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本 书 对 PLC 的 硬件 体系 、 工 作 原 理 、 组 态 方法 、 编 程 语言 、 模 块 化 
结构 编程 、 梯 形 图 指令 系统 、 调 试 手段 和 故障 诊断 ， 进 行 了 全 面 详 细 的 介 
ZH, XI 20 世纪 80 年 代 产 生 并 迅速 发 展 的 工业 现场 总 线 ， 以 IEC 61158 标 
准 中 应 用 广泛 的 PROFIBUS_DP 和 PROFINET 两 个 类 型 为 代表 ， 进 行 了 深 
入 的 介绍 , 说 明了 DP VO, DP VI 和 DP_V2 3 个 标准 版 本 、PROFINET 的 
基本 概念 。 

本 书 适 合作 为 高 等 院 校 自动 化 相关 专业 的 教材 或 教学 参考 书 ， 对 从 寻 
自动 化 领域 的 工程 技术 人 员 、 设 计 人 员 和 设备 维修 人 员 也 有 很 高 的 参考 
价值 。 
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本 书 自 2010 年 初版 之 后 ， 深 受 广大 读者 欢迎 ， 尤 其 是 关于 现场 总 线 通 信 的 实际 应 用 部 
分 ， 所 提供 的 实例 ， 非 常 有 实用 价值 ， 有 读者 希望 在 再 版 时 能 更 多 地 介绍 一 点 有 关 实 际 应 用 
的 内 容 。 为 此 ， 在 本 书 再 版 时 增添 了 一 章 (第 5 章 ) “现场 总 线 通信 应 用 实例 ”， 实 例 是 通 
过 工程 上 的 一 个 实际 应 用 项 目 ， 从 硬件 配置 、 系 统 组 态 到 具体 程序 的 编写， 完整 地 进行 了 介 
绍 ， 所 采用 的 硬件 又 是 国内 用 户 应 用 最 广泛 的 西门 子 公司 PLC 和 西门 子 交 、 直 流传 动 装置 ， 
特别 在 介绍 到 现场 总 线 通 信 时 ， 详 细 说 明了 西门 子 的 PPO (参数 过 程 数据 目标 ) 机 制 、 
PROFIdrive 可 变速 传动 行规 等 内 容 ， 在 PPO 机 制 中 对 参数 通道 通信 (PKW) 的 实现 ， 是 一 
个 难点 ， 以 往 连 西门 子 公司 的 技术 支持 部 分 ， 也 很 少 提供 这 方面 的 资料 和 解决 方法 ， 作 者 在 
本 书 新 增加 的 章节 中 ， 提 供 了 详细 的 解决 方法 和 程序 ， 这 些 都 是 作者 多 年 从 事实 际 工程 应 用 
经 验 的 总 结 ， 其 中 还 包含 许多 对 工程 细节 的 技术 处 理 方法 ， 和 希望 增加 的 这 部 分 内 容 ， 会 对 读 
者 有 更 多 的 帮助 。 

新 版 书 分 为 5 章 ; 第 1 章 “PLC 的 定义 及 硬件 和 软件 的 基本 构成 "， 第 2 章 “PLC 编程 
语言 的 应 用 ”， 第 3 章 “ 梯 形 图 编程 语言 指令 系统 介绍 ”， 第 4 章 “ 现 场 总 线 技术 ”， 第 5 章 
“现场 总 线 通 信 应 用 实例 ”， 前 4 Xp PLC 和 和 现场 总 线 做 一 完整 介绍 ， 中 间 也 有 一 些 举 例 ， 
说 明 相关 的 概念 ， 而 通过 第 5 章 的 工程 应 用 实例 ， 综 合 应 用 了 全 书 各 章 的 知识 ， 使 读者 能 对 
全 书 的 内 容 有 更 深入 的 理解 ， 也 让 读者 掌握 了 如 何 应 用 本 书 介绍 的 内 容 ， 去 解决 实际 遇 到 的 
工程 问题 ， 从 而 体现 了 本 书 的 实用 价值 。 

本 书 所 附 的 CD 光盘 ， 包 含 第 5 章 实例 中 的 “项 目 源 程序 ”。 读 者 学 习 书 中 所 列 项 目 需 
要 安装 的 STEP7 V5.4 SP1, STEP7 V5.4 SP5 (地 址 为 http: //support. automation. siemens. com/ 
WW/llisapi. dll? query = step +7&func = cslib. cssearch&content = adsearch% 2Fadsearch. aspx&lang = 
en&siteid = cseus&objaction = cssearch&searchinprim = 0&modeid0O = 10805065&x = 23&y =8) 和 
ProTool V6.0 SP2 (地 址 为 http: //support. automation. siemens. com/WW/llisapi. dll? func = 
cslib. esinfo&ehbid = 19962184&query = ProTOOL + V6% 2E0 + SP3&lang = en&siteid = 
cseus&extranet = standard&viewreg = WW&objid 211772575&caller 2rln) 软件 可 在 西门 子 官方 网 
站 下 载 。 

最 后 ， 对 关心 本 书 和 提供 过 宝贵 意见 和 建议 的 读者 ， 以 及 出 版 社 的 编辑 和 相关 人 员 ， 为 
本 书 再 版 所 付出 的 辛勤 劳动 ， 表 示 由 更 的 感谢 ! 
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根据 TEC 标准 ，PLC 定义 如 下 : PLC 是 在 工业 环境 中 使 用 数字 操作 的 电子 系统 ， 它 使 用 
可 编程 序 存 储 器 内 部 存储 用 户 设 计 的 指令 ， 这 些 指令 用 来 实现 特殊 的 功能 ， 如 逻辑 运算 、 顺 
序 操作 、 定 时 、 计 数 以 及 算术 运算 和 通过 数字 或 模拟 输入 /输出 来 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 过 
fE PEE PLC 还 是 与 它 有 关 的 外 部 设备 都 设计 成 容易 集成 在 一 个 工业 控制 系统 内 ， 并 容 
易 应 用 所 有 计划 中 的 功能 。 由 上 述 的 PLC 定义 ， 可 以 概括 PLC 的 特点 如 下 : 

1) 控制 程序 可 变 ， 具 有 很 好 的 柔性 ， 在 生产 工艺 流程 改变 或 生产 设备 更 新 的 情况 下 ， 
不 必 改 变 PLC 的 硬 设备 ， 只 需 改变 程序 就 可 满足 要 求 。 因 此 ， 除 单机 控制 外 ，PLC 在 柔性 
制造 单元 (FMC) 、 柔 性 制造 系统 (FMS) ， 以 致 工厂 自动 化 中 也 被 大 量 采 用 。 

2) 具有 高 度 可 靠 性 ， 适 用 于 工业 环境 ，PLC 产品 的 平均 故障 间隔 时 间 一 般 可 达到 5 年 
以 上 ， 因 此 是 一 种 高 度 可 靠 的 工业 产品 ， 大 大 提高 了 生产 设备 的 运行 效率 。PLC 不 要 求 专用 
设备 的 机 房 ， 这 为 工业 现场 的 大 量 直 接 使 用 提供 了 方便 。 

3) 功能 完善 。 现 代 PLC 具有 数字 和 模拟 量 输入 /输出 、 逻 辑 和 算术 和 运算、 定时、 计数 、 
顺序 控制 、PID 调节 、 各 种 智能 模块 、 远 程 L/O 模块 、 通 信 、 人 -机 对 话 、 自 诊断 、 记 录 和 
图 形 显示 、 组 态 等 功能 。 除 了 适用 于 离散 型 开关 量 控制 系统 外 ， 现 在 也 能 应 用 于 连续 的 流程 
控制 系统 ， 从 而 使 设备 的 控制 水 平 大 大 提高 。 

4) 易于 掌握 ， 便 于 维修 。 由 于 PLC 使 用 编程 器 进行 编程 和 监控 ,使 用 人 员 只 需 掌握 工 
程 上 通用 的 梯形 图 语言 (或 语句 表 、 流 程 图 ) 就 可 进行 用 户 程序 的 编制 和 测试 。 因 此 ， 即 
使 不 太 懂 得 计算 机 的 操作 人 员 ， 也 能 掌握 和 使 用 PLC。 也 由 于 PLC 有 完善 的 自 诊断 功能 ， 
输入 /输出 均 有 明显 的 指示 ， 在 线 监控 软件 的 功能 很 剖 ， 因 此 很 容易 进行 维修 ， 能 很 快 查找 
出 故障 的 原因 。PLC 本 身 的 高 可 靠 性 也 保证 了 故障 的 几率 是 很 低 的 。 

5) 体积 小 ， 省 电 。 与 传统 的 控制 系统 相 比 ，PLC 的 体积 很 小 ， 一 台 收 录 机 一 样 大 小 的 
PLC 具有 相当 于 3 个 1. 8m 高 继电器 控制 柜 的 功能 。PLC 消耗 的 功能 只 是 传统 控制 系统 的 
1/3 ~ 172。 

6) 价格 低廉 。 随 着 集成 电路 芯片 功能 的 提高 和 价格 的 降低 ，PLC 硬件 的 价格 也 在 一 直 不 断 
地 下 降 。 根 据 最 近 的 市 场 统计 ， 国 外 小 型 PLC 平均 每 一 个 IO 点 为 14 ~20 美元 ， 中 型 PLC 折算 
每 个 IO 点 为 20 ~35 美元 ， 大 型 PLC 折算 每 个 VO 点 为 40 ~80 美元 。 虽 然 PLC 的 软件 价格 在 系 
统 中 所 占 的 比重 在 不 断 提高 ， 但 由 于 缩短 了 整个 工程 项 目的 设计 ， 编 程 和 投 运 费用 以 及 缩短 了 整 
个 投 运 周期 ， 因 此 ， 使 用 PLC 的 总 造价 是 低廉 的 ， 而 且 还 呈 不 断 下 降 的 趋势 。 






































1.1 PLC 的 硬件 体系 


1.1.1 硬件 结构 
图 1-1 所 示 为 PLC 及 其 与 外 部 设备 的 联系 框图 。 
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注 ， 一 一 -> 永久 性 连 线 
一 一 ~ 暂时 性 连 线 
pisei = 选择 性 连 线 
图 1-1 PLC 及 其 与 外 部 设备 联系 框 医 
uc mu cu 
3X A PLC 的 输入 单元 ， 经 PLC 的 中 央 处 理 单元 处 理 ， 结 果 通 过 PLC 的 输出 单元 驱动 执行 机 
构 ， 由 执行 机 构 控 制 “过 程 ” 或 “机 械 ” e 
备 接口 与 外 部 设备 之 间 的 联系 。 主 要 的 外 部 设备 有 编程 器 (编程 器 上 配置 有 显示 单元 )、 
HMI 人 -机 接口 、 并 行 打印 机 、 其 他 PLC 或 上 位 计算 机 。 
从 原理 上 讲 ，PLC 是 计算 机 的 一 种 ， 因 此 ， 它 也 由 中 央 处 理 器 、 中 央 存 储 吉 和 LO 接口 
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3 部 分 组 成 。 
图 1-2 所 示 为 PLC 的 中 央 处 理 单元 (CPU) 的 结构 。 中 央 处 理 单元 的 核心 是 中 央 处 理 
中 央 存 储 器 中 央 处 理 器 
输入 变量 Ui — | 操作 数 
Eee r1-]4 指令 计数 器 ”| | 指令 寄存 器 
数据 中 间 变 量 Xi | 和 
pin [| 0C 0A 地 址 寄存 器 
输出 变量 Yi | 
| 变 址 或 基 址 
监控 寄存 器 
xi 
as 指令 ， 累加 器 
. (FE 在 执行 ) f 
程序 : < E 
| 通用 寄存 器 
程序 j 
^ CPU 
MM" 
s T i ? | 
Y Y 人 
输入 接口 输出 接 输入 /输出 
LE l | l | 
FEL Ja TYTTY 
图 1-2 PLC CPU 结构 框图 
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顺 。 中 央 处 理 吉 包含 指令 计数 器 、 指 令 存储 器 和 地 址 寄存 顺 、 变 址 和 基 址 寄存 咒 、 累 加 需 和 
通用 寄存 器 。 

除了 中 央 处 理 器 外 ， 还 有 中 央 存 储 器 ， 中 央 存 储 器 划分 成 数据 、 程 序 和 监控 三 部 分 。 数 
据 部 分 包含 有 输入 变量 、 中 间 变 量 和 输出 变量 的 映像 多。 监控 部 分 存放 PLC. 的 监控 程序 ， 
用 户 程序 区 存放 知 干 个 用 户 的 应 用 程序 块 。 


1.1.2 CPU 和 中 央 存 储 器 


PLC 中 的 CPU 是 用 来 完成 对 某 些 不 同类 型 的 信息 进行 操作 的 单元 。 这 些 操 作 包括 信息 
的 转移 、 信 息 的 转换 ( 码 的 转换 、 数 字 的 转换 ) 、 计 算 、 同 步 、 译 码 等 。 

中 央 处 理 器 是 CPU 中 的 智能 机 构 (电脑 ) 。 它 是 用 来 控制 程序 指令 的 操作 的 ， 处 理 央 本 
身 由 若干 种 寄存 器 组 成 。 寄 存 器 是 由 催 辑 电路 组 成 的 高 速 半导体 存储 器 ( 暂 存 器 )， 它 用 来 
暂时 存放 数据 、 外 部 信息 或 中 间 运 算 结 果 和 对 它们 进行 操作 。 主 要 的 寄存 器 有 : 

(1) 内 部 寄存 带 

只 能 在 计算 机 内 部 进行 存 取 ， 人 允许 内 部 的 管理 和 控制 操作 。 

(2) 程序 计数 需 

有 时 也 称 作 “程序 指针 ”， 它 始终 包含 有 当前 正在 执行 指令 的 地 址 ， 在 每 一 条 指令 执行 
结束 时 ， 指 针 的 值 将 被 修改 ， 自 动 地 加 1。 只 有 在 执行 跳 转 指 令 时 是 例外 ， 指 针 将 被 放置 新 
的 下 一 条 执行 指令 的 地 址 。 

(3) 指令 寄存 带 

由 “程序 指针 ”所 指向 的 中 央 存 储 器 中 的 当前 指令 操作 码 ( Operation Code, OC) 被 送 
至 指令 寄存 器 ， 经 过 译 码 ， 在 时 钟 脉冲 控制 下 ， 指 令 寄 存 器 将 执行 指令 ， 即 从 中 央 存 储 需 转 
移 信 息 到 通用 寄存 器 或 取 相 反 过 程 。 当 执行 跳 转 指令 时 ， 如 果 命 令 是 正 癌 跳动 n， 则 执行 指 
令 的 结果 是 强迫 程序 计数 器 增 量 加 n。 

(4) 地 址 寄存 器 

在 指令 寄存 器 取得 操作 码 (OC) 的 同时 ， 地 址 寄存 器 取得 同一 指令 的 操作 数 地 址 ( Operand 
Address，OA) 。 在 一 般 情 况 下 ， 地 址 寄存 器 存放 操作 数 的 地 址 ， 但 在 转移 指令 的 情况 下 ， 由 它 决 
定 信息 转移 的 途径 。 例 如 ， 在 执行 向 前 跳动 +n 的 指令 时 ， 地 址 寄存 器 就 包含 数据 值 +n， 执 行 指 
令 是 将 程序 计数 器 的 内 容 与 地 址 寄存 器 的 内 容 相 加 ， 再 送 回 程序 计数 器 。 

(5) 状态 寄存 需 

状态 寄存 顺 是 用 来 设置 状态 位 的 。 某 个 状态 位 决定 处 理 器 对 某 一 事件 将 予以 考虑 或 不 予 
考虑 ， 例 如 ， 对 中 断 优 先 权 的 禁止 或 屏蔽 。 

(6) 通用 寄存 需 

通用 寄存 器 是 用 户 在 编制 应 用 程序 时 可 以 使 用 的 一 组 寄存 器 ， 它 们 中 的 某 些 是 非常 特殊 
的 ， 另 一 些 则 是 一 般 的 寄存 器 ， 其 数量 和 组 织 取决 于 PLC 设计 者 的 选择 。 

(7) 变 址 寄存 器 

变 址 寄存 器 包含 一 潜在 的 基地 址 ， 当 采用 变 址 寻 址 方式 时 ， 将 预先 存放 在 变 址 寄存 器 中 
的 绝对 基地 址 ， 与 地 址 寄存 器 中 存放 的 操作 数 地 址 (OA) 部 分 相 加 ， 得 到 指令 中 所 要 存 取 
信息 的 地 址 。 这 种 技术 可 以 扩展 寻 址 的 范围 ， 与 地 址 寄存 器 有 限 的 地 址 长 度 相 比 可 扩展 至 更 
大 的 范围 ， 但 执行 指令 时 间 较 长 。 
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(8) 累加 器 寄存 器 

它 是 用 来 执行 CPU 的 指令 的 ， 对 PLC 来 说 ， 这 些 指令 典型 的 有 按 “ 位 ”执行 和 按 
“ 字 ” 执 行 。 对 某 些 PLC 类 型 ， 只 有 单一 的 累加 器 , “位 ”是 作为 “ 字 ” 的 一 个 位 来 处 理 
的 ， 对 另 一 些 PLC 系统 ,逻辑 运算 和 数字 运算 是 分 开 在 不 同 的 累加 器 进行 的 。 

处 理 PLC 系统 信息 的 存储 器 通常 分 为 两 大 部 分 中 央 存 储 器 和 大 容量 存储 器 【硬盘 、 
软磁盘 、 人 磁带 、 闪 速 存储 器 (Flash Memory) 等 ]。 大 容量 存储 需 一 般 作 为 PLC 的 外 部 设备 。 
中 央 存 储 器 有 很 快 的 存 取 速 度 , 但 由 于 价格 较 昂贵 ， 限 制 了 它 的 使 用 容量 ， 大 容量 存储 器 虽 
然 存 取 速度 较 慢 ,但 由 于 价格 相对 便宜 ， 适 于 存储 大 容量 数据 。 

中 央 存 储 器 在 PLC 的 内 部 ,一般 由 3 部 分 组 成 。 由 于 对 存 取 速度 有 要 求 ， 所 以 都 采用 
半导体 存储 器 ， 常 用 的 半导体 存储 器 有 静态 RAM, EPROM 和 E'PROM, 

1) 中 央 存 储 器 的 数据 部 分 主要 用 作 输 入 变量 、 输 出 变量 、 中 间 变 量 的 映像 多， 因为 在 
PLC 的 运行 过 程 中 ， 这 部 分 变量 是 不 断 变化 的 ， 所 以 都 是 采用 随机 存 取 存储 器 (一般 为 更 
态 RAM) 构成 的 。 

2) 监控 程序 或 操作 系统 是 PLC 设计 者 为 了 给 用 户 使 用 PLC 提供 方便 ， 其 功能 是 对 PLC 
及 其 外 设 进行 资源 管理 ， 同 时 使 PLC 的 用 户 在 编制 应 用 程序 时 ， 可 以 使 用 级 别 较 高 的 语言 
(例如 语句 表 、 梯 形 图 或 SFC 控制 图 形 语言 等 )。 一 般 监 控 程 序 或 操作 系统 都 是 驻 留 在 中 央 
存储 器 中 的 ， 例 如 固化 在 中 央 存 储 器 的 EPROM 上 ， 有 一 些 PLC 使 用 较 大 的 操作 系统 ， 则 除 
了 驻 留 在 中 央 存 储 器 上 的 软件 外 ， 还 有 一 部 分 软件 放 在 外 设 的 大 容量 存储 器 中 。 

3) 中 央 存 储 器 中 的 用 户 应 用 软件 是 用 户 针对 不 同 的 控制 任务 ， 用 PLC 编程 语言 编制 的 应 用 
程序 ， 放 置 在 中 央 存 储 器 的 用 户 存储 器 区 。 有 些 用 户 存储 区 可 以 放置 若干 个 应 用 程序 块 。 由 于 应 
用 程序 在 调试 过 程 中 要 不 断 修 改 ， 又 希望 在 掉 电 或 正常 关机 时 这 部 分 程序 不 会 丢失 , 因此， 在 中 
央 存 储 器 中 常用 带 后 备 电池 的 CMOSRAM 作用 户 存储 器 区 ， 也 可 以 用 EPROM 存放 应 用 程序 。 如 
果 应 用 程序 经 调试 后 ， 不 再 需要 改变 ， 这 部 分 程序 可 以 固化 在 EPROM 中 。 

在 CPU 与 中 央 存 储 器 交换 信息 的 过 程 中 ， 很 重要 的 一 点 是 存储 器 的 寻 址 ， 发 展 寻 址 技 
术 的 目的 是 在 键入 数据 时 增加 灵活 性 ， 这 样 可 以 更 为 安全 和 得 到 更 大 的 地 址 范围 。PLC 系统 
中 使 用 的 寻 址 方式 有 以 下 几 种 : 

(1) 立即 数 寻 址 

这 种 寻 址 方式 的 操作 数 直接 放置 在 指令 的 地 址 场 中 。 这 种 寻 址 方法 ， 对 简单 的 计算 ， 例 
如 ， 计 算 用 户 程序 的 地 址 是 很 方便 的 。 

(2) 相对 寻 址 

在 指令 的 地 址 场 中 包含 的 是 正 的 或 负 的 整数 ， 用 它 与 现行 地 址 (例如 程序 计数 器 的 值 ) 
代数 相 加 ， 得 到 指令 的 操作 数 的 有 效 地 址 。 这 种 寻 址 方式 在 执行 转移 指令 、 条 件 转移 指令 或 
循环 指令 (LOOP) 时 是 非常 有 用 的 。 

(3) 间接 寻 址 

这 种 寻 址 方式 的 指令 的 地 址 场 包 含 的 是 操作 数 所 在 单元 的 地 址 ( 即 指令 的 操作 数 有 效 
地 址 的 地 址 ) ， 用 这 种 寻 址 方式 ， 可 以 扩展 可 寻 址 存储 器 的 范围 。 

(4) 变 址 或 基 址 寻 址 

在 变 址 寄存 器 或 通用 寄存 器 中 ， 预 先 放 置 一 基地 址 ， 将 此 与 指令 操作 数 地 址 场 的 内 容 
( 偏 移 量 ) 代数 相 加 得 到 指令 操作 数 的 有 效 地 址 。 
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(5) 组 合 寻 址 
上 面 所 提 到 的 某 些 寻 址 方式 可 组 合 起 来 形成 新 的 寻 址 方式 ， 例 如 相对 变 址 寻 址 等 。 
图 1-3 所 示 为 与 寻 址 方法 有 关 的 指令 结构 。 图 1-4 为 两 种 堆栈 的 操作 方式 说 明 。 
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操作 码 oc UC NE 操作 数 地 址 声 
图 1-3 5 PLC 寻 址 方式 有 关 的 指令 结构 
压 栈 指令 出 栈 指令 
$ (push 指 令 ) (pop 指 令 ) 
A 
a X a 
占有 空间 b a b 
€ b c 
| 
C 
自由 空间 
Y 
压 栈 前 压 栈 后 出 栈 后 
ERIA i 


(push 指 令 ) 


| 































































































人 
自由 空间 
X 
| 
a a X 
占有 空间 b b à 
c c b 
Y 
压 栈 前 压 栈 后 出 栈 后 "noA 
(pop 指 令 ) 
b) 


图 1-4 LIFO 和 FIFO 两 种 堆栈 的 操作 方式 说 明 
a) LIFO 堆栈 操作 b) FIFO 堆栈 操作 
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在 中 央 存 储 器 中 ， 还 有 一 种 特殊 的 应 用 区 ， 称 为 堆栈 。 堆 栈 是 中 央 存 储 器 中 的 一 个 特殊 
区 域 ， 用 来 存放 程序 执行 过 程 中 的 结果 或 者 在 子 程序 调用 过 程 中 用 来 保护 “现场 ”信息 ， 
以 便 子 程序 结束 时 能 正确 地 返回 。 在 PLC 中 使 用 的 堆栈 主要 有 两 种 形式 : 一 种 称 后 进 先 出 
堆栈 (Last In First Out，LIFO) ， 另 一 种 称 先进 先 出 堆栈 (First In First Out, FIFO), K| 1-4 
表示 了 这 两 种 “堆栈 ”在 进行 栈 操作 时 的 数据 位 置 。 


1.1.3 LO 接口 


1. VO 扩展 结构 

PLC 的 硬件 结构 因 其 系统 规模 和 特点 不 同 可 有 多 种 结构 形式 ， 有 整体 型 非 总 线 结构 和 总 
线 型 组 件 结构 两 大 类 。 大 、 中 型 系统 一 般 均 采用 组 件 结构 ， 而 微型 以 及 部 分 小 型 PLC 则 趋 
向 于 整体 型 非 总 线 结构 。 

(1) 整体 型 非 总 线 结构 20 世纪 80 年 代 ，PLC 的 结构 多 为 组 件 式 ， 由 CPU、1/O 及 备 
用 模块 等 组 合 而 成 。 现 在 的 小 型 、 微 型 PLC 结构 则 趋向 于 将 CPU 、 存 储 器 与 LO 做 成 一 体 
型 结构 ， 整 体 做 成 平板 薄型 ， 以 追求 低 价格 和 便于 安装 。 这 种 结构 的 PLC 往往 采用 非 总 线 
结构 ， 追 求 低 价格 和 小 型 化 ， 其 安装 方法 也 与 过 去 不 同 ， 大 多 安装 到 配 电 盘 或 机 械 之 中 ， 有 
的 不 用 外 壳 ， 做 成 插件 ， 以 降低 售 价 。 

(2) 总 线 型 结构 

大 、 中 型 以 及 一 部 分 小 型 PLC 通常 采用 总 线 型 方式 ， 可 视 用 户 要 求 进行 组 合 以 满足 不 
同 要 求 ， 如 图 1-5 所 示 的 总 线 结构 有 多 种 形式 ， 有 采用 微机 总 线 ， 例 如 VME 总 线 和 PC 总 
R, 或 开发 商 的 专用 总 线 ， 例 如 Siemens 公司 的 S5 总 线 等 ，PLC 的 L/O 总 线 扩展 可 以 有 多 
种 结构 方式 ， 主 要 采用 : 

1) 并 行 本 地 总 线 ( 见 图 1-5a); 

2) 串 行 远 程 通信 连接 ( 见 图 1-5b)。 

由 图 1-5 可 见 ， 中 央 处 理 器 和 中 央 存 储 器 通过 总 线 与 输入 /输出 (L/O) 交换 信息 。PLC 
以 输入 /输出 接口 从 被 控 过 程 采集 信息 和 用 来 控制 被 挖 过程， 因此 LO 在 PLC 中 起 着 重要 作 
用 。 工 业 控 制 机 通常 使 用 在 比较 恶劣 、 苛 刻 的 现场 环境 ， 这 就 对 L/O 提出 了 比较 高 的 要 求 。 
RAS LO 模板 的 电路 并 不 十 分 复杂 ， 但 PLC 用 的 VO 工艺 都 十 分 考究 ， 对 于 抑制 工业 环境 
带 来 的 干扰 都 采取 了 许多 有 效 措 施 [ 如 符合 电磁 兼容 (EMC) 标准 ] 。 此 外 ， 为 了 用 户 接线 
和 检查 的 方便 ， 所 有 LO 模板 都 带 有 端子 或 方便 可 靠 的 接 插座 ， 以 及 标志 状态 的 指示 灯 。 

2. 常用 IO 接口 及 典型 技术 参数 

通常 的 PLC LO 接口 分 开关 量 (包括 数字 量 ) LO 和 模拟 量 LO 两 大 类 ， 每 一 类 又 分 为 
输入 接口 和 输出 接口 。 对 于 大 、 中 、 小 型 PLC， 其 IO 接口 往往 采用 组 件 〈 即 模板 ) 式 进 
行 组 合 。 典 型 模板 有 : 

(1) 直流 开关 量 输入 模板 

这 是 比较 常用 的 输入 模板 ,模板 的 规格 是 每 一 块 模板 带 16 点 或 32 点 输入 。 输 入 器 件 的 
形式 可 以 是 接近 开关 、 按 钮 、 选 择 开 关 、 继 电器 触 点 等 。 输 入 电源 由 PLC 内 部 或 外 部 提供 ， 
典型 值 为 DC 24V。 

(2) 直流 开关 量 输出 模板 
直流 开关 量 输出 接口 模板 也 是 最 经 常 使 用 的 ， 它 由 大 功率 晶体 管 作为 输出 驱动 级 ， 与 
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b) 


图 1-5 PLC 的 IO 总 线 扩展 结构 
a) 并 行 本 地 总 线 b) 串 行 远程 通信 连接 


PLC 之 间 有 光电 隔离 ， 可 以 带 的 负载 有 电动 机 起 动 器 、 继 电器 线圈、 电磁 阀 线圈 、 指 示 
灯 等 。 

(3) 交流 开关 量 输入 模板 

交流 开关 量 输入 模板 与 直流 开关 量 输入 模板 一 样 ， 板 上 有 8 路 或 16 路 输入 ， 用 户 提供 
输入 器 件 的 形式 可 以 是 按钮 、 选 择 开 关 、 继 电器 触 点 等 。 每 个 这 样 的 电路 ， 使 用 独立 的 交流 
电源 ， 电 源 由 外 部 提供 ， 典 型 值 为 AC120V 或 AC230V。 

(4) 交流 输出 模板 

交流 输出 模板 可 以 直接 用 来 驱动 交流 接触 器 线圈 、 电 动机 起 动 器 、 交 流 气动 阀 或 液压 
阀 等 。 

(5) 继电器 输出 模板 

在 开关 量 L/O 中 有 一 种 最 常用 的 输出 模板 就 是 继电器 输出 模板 ， 其 输出 的 形式 是 继 电 央 
的 触 点 ， 既 可 用 来 带动 直流 负载 ( 直流 中 间 继 电器 线圈 、 直 流 电磁 阀 等 ) 又 可 带动 交流 负 
载 (交流 接触 器 线圈 、 交 流 气 动 阀 等 ) ， 而 且 输 入 与 输出 之 间 是 电 隔 离 的 ， 负 载 电压 的 类 型 
可 以 广泛 变化 (DC24V, AC 120V, AC 230V) 。 由 于 有 这 些 灵活 性 ， 因 此 应 用 十 分 广泛 。 
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西门 子 公司 87-300 的 6ES7 322-1 HF20-0A AO 继电器 输出 模板 的 技术 指标 如 下 : 




















输出 点 数 : 8 个 继电器 触 点 输出 
光电 隔离 : 与 背 板 总 线 之 间 采 用 光电 隔离 
触 点 允许 连续 电流 : SA 
继电器 类 型 : Siemens V23127 - D0006 - A402 
触 点 通 断 能 力 
电阻 负载 ， 交流 电压 250V 最 大 电流 5A 
电感 负载 ， 最 大 电流 5A 
允许 操作 次 数 交流 230V 5A, 0.1 x10; 交流 24V 5A, 0. 1 x 10*1X 
开关 频率 最 大 10Hz 
允许 环境 温度 
水 平安 装 0 - 60 °C 
垂直 安装 0 ~40 °C 
电线 长 度 最 大 600m (1980ft) 非 屏蔽 电缆 ; 最 大 1000m (3300ft) 屏蔽 电缆 
对 继电器 的 供电 电压 
正常 值 DC 24V 
人 允许 范围 20 ~30V 
电流 消耗 从 背 板 总 线 供电 ， 典 型 为 44mA; 从 +24V 供电 ， 上 典型 为 145mA 
模板 消耗 功率 : 2.46W 


(6) 模拟 量 输入 模板 

模拟 量 输入 模板 的 功能 是 将 来 自 过 程 的 模拟 量 信号 转换 成 PLC 的 CPU 能 够 处 理 的 数字 
量 信号 。 由 于 过 程 的 模拟 量 类 型 很 多 ， 例 如 温度 、 压 力 、 流 量 、 电 动机 的 电流 等 ， 这 些 模 拟 
量 通过 传感器 和 变 送 器 转换 成 标准 的 4 ~20mA 信和 号 或 0 ~ 10V 信号 等 ， 所 以 相 适 应 的 模拟 量 
输入 模板 的 类 型 也 很 多 。 常 用 的 有 +50mV 、+1V、+10V、0 ~5V、+20mA、4 ~ 20mA、 热 电 
偶 和 Ptl00 〈 铂 电阻 输入 ) 。 西 门 子 公司 S7-300 的 6ES7 331-7KF02-0ABO 模拟 量 输入 模板 的 
技术 指标 如 下 : 














输入 点 数 8 点 ， 用 于 电阻 测量 时 为 4 点 
rpllir 
超 限 中 断 可 以 设置 
诊断 中 断 可 设置 通道 0 和 2 
输入 阻抗 温度 测量 或 mV 输入 时 为 10MQ， 电压 输入 时 为 100kQ ， 
电流 输入 时 为 250 
传感器 连接 方法 双 绞 线 连接 
输入 信号 的 数字 分 辨 率 ” 单 极 性 9/12/12714 fi; 双 极 性 9 - S/12 +S/12 -S/14 +S, S 为 符 
号 位 
测量 原理 f8^ 
转换 原理 电压 -时 间 转 换 ( 双 积 分 ) 
积分 时 间 与 分 辨 率 有 关 分 别 为 2. 5/16. 67/20/100ms 


允许 输入 电压 最 大 20V 
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故障 指示 红色 LED 指示 错误 ; 可 以 读 出 诊断 信息 
基本 误差 范围 10.696 (0 ~60% 温 度 范围 内 ) 

屏蔽 电缆 长 度 最 大 200m (656ft), 80mV 输入 时 为 50m 
消耗 电流 


(7) 模拟 量 输出 模板 





背 板 总 线 供电 消耗 电流 为 60mA; 从 +24V 供电 ， 典 型 值 为 200mA 


模拟 量 输出 模板 是 将 来 自 PLC CPU 的 数字 信号 转换 为 模拟 量 信号 ， 用 来 控制 “过 程 ”。 
与 模拟 量 输入 模板 一 样 ， 输 出 模板 也 有 多 种 型 号 ， 常 见 的 有 DC +t10V、+20mA、4 ~ 20mA、 





1 ~5V 等 输出 模板 。 西 门 子 公司 S7-300 的 6ES7 332-7 ND00-0A BO 模拟 量 输出 模板 具体 的 技 


术 指 标 如 下 : 
输出 点 数 4 点 
负载 阻抗 
电压 输出 最 小 为 1kQ 
电流 输出 最 大 为 5000 
负载 接线 4 ZEE 


silos PCIE 





11 位 + 符号 位 (TEX10V, x20mA; 4 -20mA, 1 -5V 时 ); 
12 f (TE0 - 10V, 0 -20mA 时 ) 





转换 时 间 每 个 通道 0. 8ms 
允许 过 载 能 力 近似 25% 
短路 保护 有 
短路 电流 约 为 25mA 
隔离 测试 条 件 DC 500V 
基本 误差 电压 输出 时 为 40.2% ; 电流 输出 时 为 40. 3% 
供电 电压 
正常 值 +24V 
人 允许 范围 20 ~30V 
电流 消耗 背 板 总 线 供 电 时 为 60mA; 从 


(8) 位 置 输入 模板 


位 置 输入 模板 是 特殊 的 输入 模板 ， 用 来 接收 绝对 式 编码 器 





+24V 供电 时 ， 典 型 值 为 240mA 


的 SST 输 入 信号 ， 例 如 ,， 西门子 公 司 S7-300 PLC 系列 中 的 SM 
338 模板 〈 见 图 1-6) 就 是 这 种 类 型 的 模板 ， 下 面 我 们 详细 介绍 
这 一 模板 的 性 能 和 技术 指标 (ILR 1-1) 。 

1) SM 338 模板 的 概述 。 

SM 338 模板 最 多 能 接收 3 个 绝对 位 置 编码 器 的 信号 ， 完 成 
这 些 信号 与 CPU 之 间 的 接口 功能 。 

2) SM 338 模板 的 应 用 范围 

位 置 (POS) 输入 模块 可 以 进行 以 下 的 转换 : 

CD 将 过 程 输出 的 SSI 位 置 编 码 器 信号 转换 成 数字 信号 ， 供 
S7-300 PLC 使 用 。 





o 


图 1-6 SM 338 位 置 输入 


模板 的 外 形 











E 
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编码 器 的 值 可 在 STEP 7 程序 中 直接 处 理 ， 从 而 可 直接 对 运动 系统 中 的 编码 器 值 做 出 
响应 。 

(2) SSI 位 置 编码 器 的 位 置 可 经 模块 的 两 个 数字 量 输 入 冻结 。 这 使 位 置 解码 范畴 中 附加 的 
实时 应 用 成 为 可 能 。 

3) SM 338 模板 的 功能 。 

POS 输入 模块 装备 了 以 下 的 器 件 : 

3 个 SSI 输入 、2 个 数字 输入 、DC 24V 编码 器 电源 。 

表 1-1 SM 338 模板 的 技术 规范 表 





























































































































SM 338 订货 号 : 6ES7338 -4BC00 -0ABO 
模板 技术 项 技术 指标 
概述 绝对 值 编码 器 接口 模板 
额定 负载 电压 Vi ， DC 24V 
。 允许 范围 20.4 ~28.2V 
编码 需 电 源 
。 和 输出 电压 V, -0.8V 
。 输 出 电流 RA) 900mA 
Gain 
。 诊断 中 断 可 组 态 
电流 消耗 
e 从 S7-300 FRAR (最 大 值 ) 160mA 
。 从 V, (最 大 值 ) 10mA 
电源 消耗 3W 
尺寸 (WxHxD) 40mm x 125mm x 120mm 
需要 的 前 连接 器 20 针 
重量 235g 
SSI 输 入 
位 置 编码 器 绝对 值 编码 器 
允许 最 大 电缆 长 度 〈 屏 蔽 电线) 在 125kHz 时 ，320m 
在 250kHz 时 ，160m 
在 500kHz 时 ，60m 
在 1MHz 时 ，20m 
数字 量 输入 
输入 电压 
。1 信号 11 ~30.2V 
。0 信号 -3~5V 
输入 电流 
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(5) 
SM 338 订货 号 : 6ES7338 -4BC00 - 0ABO 
。1 信号 (上 典型 值 ) 9mA 
。0 信号 (最 大 值 ) 2mA 
输入 延迟 300hs 
两 线 BERO 的 连接 是 
数字 输入 最 大 电缆 长 度 (屏蔽 电缆) 600m 














(9) 通用 闭环 控制 模板 

通用 闭环 控制 模板 也 是 特殊 的 功能 模板 ， 用 来 实现 PD 的 闭环 控制 功能 ， 例 如 ， 西 门 子 
公司 S7-300 PLC 系列 中 的 FM 355 模板 ( 见 图 1-7) 就 是 这 种 类 型 的 模板 ， 它 是 专门 用 来 实 
现 温 度 PID 闭环 控制 的 ， 下 面 我 们 详细 介绍 这 一 模板 的 性 能 和 技术 指标 。 

1) FM 355 模板 的 概述 。 

如 图 1-7 所 示 ， 这 是 一 种 专门 用 于 温度 控制 的 4 通道 闭环 
控制 模块 ， 具 有 方便 的 集成 在 线 自 设 定 优化 控制 功能 。 模 板 
具有 加 热 作 用 输出 和 冷却 作用 输出 ， 能 实现 加 热 和 冷却 控制 
以 及 组 合 控制 ， 模 板 具 有 预 编程 控制 器 结构 ， 有 2 种 控制 
算法 : 

(D FM 355 C 作为 连续 作用 控制 器 。 

(2) FM 355 S 作为 步 级 或 脉冲 控制 器 。 

即 用 于 通用 型 号 执行 器 的 直接 控制 的 4 个 模拟 输出 (FM 
355 C) 或 8 个 数字 量 输出 (FM 355 S), 。 即 使 CPU 停止 工作 
或 发 生 故 障 ， 控 制 模板 也 能 继续 工作 ， 不 受 影响 。 : 2 | 

2) FM 355 模板 的 应 用 范围 。 图 1-7 FM 355 通用 闭环 











FM 355 闭环 控制 模块 是 集成 的 4 通道 温度 控制 模块 。 它 控制 模块 的 外 形 图 


可 以 应 用 于 以 下 场合 ， 例 如， 通用 机 械 工 程 、 设 备 制造 、 工 业 容 炉 、 冷 却 和 加 热 器 械 、 食 品 
和 饮料 工业 、 橡 胶 和 塑料 机 器 、 化 学 和 过 程控 制 工业 、 玻 璃 和 陶 次 工业、 木材 和 造纸 工 
业 等 。 

3) FM 355 模板 有 两 种 类 型 。 

FM 355C， 带 有 控制 模拟 执行 器 的 4 个 模拟 量 输出 的 连续 控制 器 ; FM 35$S， 带 有 控制 
脉冲 宽度 调制 执行 器 或 二 进 制 位 控制 执行 器 (Annu HI AE) 的 8 个 数字 输出 的 脉冲 
控制 器 。 

FM 355 可 以 用 在 SIMATIC S7-300 PLC 和 ET 200 M 中 (以 S7-300/400 作为 DP 主 站 ， 
ET 200 M 是 DP 从 站 )。 

4) FM 355 具有 以 下 特点 : 

接线 简单 : 传感器 和 执行 器 通过 两 个 分 开 的 20 针 前 连接 器 进行 连接 。 

发 光 二 极 管 指 示 功 能 : 红色 发 光 二 极 管 表示 故障 (组 故障 ) ， 绿 色 发 光 二 极 管 表示 数字 
量 输入 状态 ， 黄 色 发 光 二 极 管 表 示 备 份 操作 方式 。 

能 进行 高 性 能 的 测量 数据 采集 模块 有 4 个 模拟 量 输入 ， 用 于 模拟 量 值 和 扰动 变量 输入 
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以 及 1 个 附加 的 模拟 量 输 入 ， 用 于 使 用 热电 偶 时 作为 热 补 偿 的 模拟 值 输入 。 

可 以 使 用 不 同 的 传感器 ， 如 热电 偶 、Pt 100 电阻 、 电 压 传 感 器 、 电 流传 感 器 。 

5) FM 355 模板 的 L/O 范围 。 

(D FM 355 C: 4 个 模拟 输出 用 于 模拟 执行 器 。 

(2) FM 355 S. 带 有 控制 脉冲 宽度 调制 执行 器 或 二 进 制 位 控制 执行 器 的 8 个 数字 输出 的 
脉冲 控制 器 ， 执 行 器 所 用 的 DC 24V 电压 由 外 部 供电 。 

6) FM 355 模板 的 分 辩 率 和 精度 。 

模板 上 模拟 量 转 换 为 数字 量 的 分 辨 率 达 到 14 位 ， 这 一 优点 在 使 用 热电 偶 时 特别 突出 。 

7) FM 355 模板 的 组 态 软 件 包 。 

模板 提供 专用 的 组 态 软件 包 (CD), BARR CPU 进行 数据 交换 的 标准 功能 块 ， 参 
数 化 屏幕 格式 以 及 使 用 手册 。 

8) FM 355 模板 的 功能 。 

FM355 有 4 个 独立 的 闭环 控制 通道 。 控 制 器 具有 以 下 特点 : 

CD 预 置 的 控制 器 结构 组 态 取 决 于 所 选择 的 控制 器 结构 ， 可 以 将 多 个 不 同类 型 的 控制 器 
相互 连接 成 单一 的 结构 ， 允 许 组 态 的 结构 有 固定 的 设 定点 控制 、 级 联 式 控制 、 比 例 控制 、 部 
件 控制 。 

根据 所 选 控 制 器 结构 ， 几 个 控制 器 可 以 组 合成 为 一 种 结构 。 

O 控制 器 有 多 种 方式 选择 ， 有 自动 模式 、 手 动 模式 、 安 全 模式 、 跟 随 模式 和 备份 模式 。 

© 采样 时 间 为 100 ~ 500ms (取决 于 使 能 的 模拟 输入 数目 ) 。 

由 PID 算法 ， 集 成 在 线 自 设 定 优 化 控制 功能 在 模块 内 ， 不 需要 组 态 工具 就 可 以 执行 ， 
例如 通过 操作 模板 。 新 的 优化 算法 可 以 在 接近 稳 态 时 (温度 近似 达到 稳定 状态 ) 时 启动 ， 
它 不 需要 等 待 冷却 到 环境 温度 后 ， 在 一 个 加 热 过 程 中 完成 。PID 的 参数 在 步 响 应 达到 工作 点 
后 很 快 被 确定 。 这 样 能 快速 地 得 到 工作 点 的 参数 。 

O 由 于 参考 支 路 和 反馈 支 路 的 P 比例 项 是 连续 的 ， 因 此 在 设 定点 阶 跃 变化 时 以 及 在 一 
个 优化 的 控制 响应 情况 下 ， 比 例 项 的 效应 是 精确 地 、 成 比例 地 减 小 。 

(6) 控制 器 具有 一 个 可 调整 的 控制 域 。 如 果实 际 值 处 在 控制 域内 ， 则 控制 絮 将 以 闭环 控 
制 方式 运行 。 当 实际 值 处 在 闭环 控制 域外 时 ， 将 自动 转 为 开 环 控制 方式 ， 并 以 最 大 的 加 热 或 
冷却 设置 工作 ， 从 而 保证 快速 地 进入 运行 点 。 

D 备份 模式 。 一 旦 CPU 发 生 故 障 或 CPU 停止 工作 ， 控 制 吉 能 够 独立 地 继续 工作 。 为 此 
目的 ， 利 用 “备份 模式 ”功能 ， 设 定 一 个 可 参数 化 的 安全 设 定点 ， 或 一 个 可 参数 化 的 安全 
操纵 变量 进行 工作 。 

® 扰动 变量 输入 。 模 拟 输入 除了 用 作 实 际 值 采 集 外 ， 如 果 有 必要 的 话 ， 还 可 用 来 作为 
前 馈 补 偿 输入 。 

© 温度 补偿 。 在 使 用 热电 偶 时 ， 模 板 提供 了 下 面 几 种 温度 补偿 方式 ， 集 成 的 温度 传 感 
器 、 外 部 的 Pt 100 电阻 、 参 数 化 的 比较 温度 。 

使 用 FM 355 模板 时 ， 随 模板 提供 一 个 软件 SIMATIC S7 FM 355-2 Temperature Control 
V5.1， 当 在 STEP 7 软件 中 安装 上 述 FM 3552 模板 专用 软件 后 ， 为 模板 提供 了 若干 专用 的 功 
能 块 (FB) ， 在 表 1-2 中 ， 总 结 了 ， 这 些 功能 块 的 意义 ， 表 1-3 则 给 出 了 FM 355 模板 的 技术 
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表 1-2 FM 355 模板 内 置 功 能 块 说 明 









































功能 块 

FMT PID (FB52) 对 FM 355 进行 操作 控制 ， 监 控 和 在 线 修改 参数 

FMT_PAR (FB53 ) 在 线 修改 其 他 参数 

FMT_CJ_T (FB54) 读 或 写 热电 偶 参 考点 温度 

FMT DSI (FB55) 读数 据 记 录 DS1 的 诊断 数据 

FMT TUN (FB56) 在 控制 器 运行 期 间 ， 附 加 的 支持 功能 

FMT PV (FB57) 调试 过 程 中 对 实际 值 (模拟 量 / 数 字 量 输入 值 ) 的 读 / 写 访问 


表 1-3 模板 的 技术 规范 
FM 3552 闭环 控制 模块 















































































































































模板 技术 项 技术 指标 
控制 器 数 目 4 
通用 规范 
额定 负载 电压 Vi ， DC 24V 
。 允许 范围 20.4 ~28.8V 
DC 隔离 
。 至 背 板 总 线 有 光 耦 合 器 
。 通道 之 间 没有 光 耦 合 器 
允许 电位 差 
。 输入 端子 和 中 央 接 地 点 之 间 DC 75V, AC 60V 
e 模拟 输入 和 MANA 模 拟 地 之 间 DC2.5V 
e 绝缘 测试 电压 DC 500V 
电流 消耗 
。 从 底板 总 线 (典型 值 /最 大 值 ) 50/75mA 
。 从 V, (FR) 
FM 355-2 C (典型 值 ) 260mA 
FM 355-2 C (最 大 值 ) 310mA 
FM 355-2 S (典型 值 ) 220mA 
FM 3552 S. (最 大 值 ) 270mA 
数字 量 输出 总 电流 (最 大 值 ) 400mA 
功率 损耗 
e FM 355-2 C. (典型 值 ) 6.5W 
* FM 3552 C (最 大 值 ) 7.8W 
e FM 3552 S (典型 值 ) 5.5W 
* FM 3552 S (最 大 值 ) 6.9W 
要 求 的 前 连接 器 2 x20 针 
尺寸 (WxHxD) 80mm x 125mm x 120mm 
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( 续 ) 

FM 355-2 闭环 控制 模块 
重量 大 约 470g 
数字 量 输入 

。 输入 数目 8 
输入 电压 

e 额定 电压 DC 24V 

。0 信号 -3~5V 

。1 信号 13 ~30V 
1 信号 的 输入 电流 (典型 值 ) 7mA 
输入 特性 符合 IEC 61131， 型 号 2 
两 线 BERO 的 连接 可 能 

* 允许 静态 电流 (最大) 1. 5mA 
允许 导线 长 度 

。 非 屏蔽 电缆 600m 

e 屏蔽 电缆 1000m 
数字 量 输 出 

。 输出 数目 8 ( 仅 限 FM 355-2S) 











输出 电压 

















































































































。1 信号 VL, -2.5V 
输出 电流 

。1 信号 
额定 值 0.1A 
允许 范围 5 ~150mA 

。 在 信号 0 时 ,残留 电流 (最 大 值 ) 0. 5mA 
负载 电阻 4 -2400 
输出 功率 

。 灯 负载 (最 大 值 ) 5W 
开关 2 输出 ， 并 联 用 于 逻辑 运算 
设 定 一 个 数字 输入 可 能 
开关 频率 

。 带 电阻 负载 / 灯 负 载 (最 大 值 ) 100Hz 

。 感 性 负载 (最 大 值 ) 0. 5Hz 
电路 中 断 时 的 感应 电压 限制 (内 部 ) (典型 值 ) VL -1.5V 
给 出 的 短路 保护 电子 式 
允许 导线 长 度 

e 非 屏 项 电缆 600m 

e 屏蔽 电缆 1000m 
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FM 3552 闭环 控制 模块 





模拟 量 输入 





输入 数目 














输入 范围 (额定 值 /显示 范围 /输入 电阻 ) 








-HE 


0 ~10V/ -1.75 ~ 11. 75V/100kQ 














0 ~20mA/ -3.5 ~ 23. 5mA/500 
4 ~20mA/0 ~23. 5mA/500 





B/0 ~ 13. 81mV/10MQ 

E/ -9.84 ~ 76. 36mV/10MQ 
J/ -8. 1 ~ 69. 54mV/10MQ 
K/ -6. 54 ~ 54. 88mV/10MQ 
R/ -0.23 -21. 11mV/10MO 
S/ - 0.24 ~ 18. 7mV/10MQ 





。 电阻 温度 计 


Pt 100/30. 82 ~ 650. 46mV/10MQ 














测量 原理 积分 
A PESE (包括 超 范围 ) 14 位 





每 个 模拟 量 输入 的 转换 时 间 


在 50Hz 或 60Hz 时 ，100ms 














瞬 态 恢复 时 间 



































。 对 于 电阻 性 负载 0. 1ms 

。 容 性 负载 3. 3ms 

。 感 性 负载 0. 5ms 
可 注入 的 替换 值 可 进行 参数 设置 
电压 输入 允许 的 输入 电压 (破坏 极限 ) 20V 
电流 输入 允许 的 输入 电流 (破坏 极限 ) 40mA 















































传感器 的 连接 用 于 电压 测量 和 电流 测量 (作为 4 线 传感器 ) 
特性 曲线 的 线性 化 可 参数 化 

。 对 于 热电 侦 HAB, E, J, K, R, 5 

。 对 于 电阻 温度 计 Pt 100 (标准 范围 ) 
温度 补偿 可 参数 化 〈 通 过 内 部 传感器 和 外 部 带 Pt 100) 











噪声 电压 抑制 对 f=n x (fi +1% ) 
Gf, 为 噪声 频率 ) 








。 共 模 噪 声 ，(Tep <2. 5V) 


70dB (最 小 值 ) 








。 串 联 模式 噪声 
(故障 的 峰值 < 输入 范围 的 额定 值 ) 








40dB (最 小 值 ) 




















工作 极限 (在 整个 温度 范围 ， 是 指 输入 范围 ) 





+0.6% ~ +1% 








基本 误差 极限 (工作 误差 极限 在 25% ， 是 指 输入 范围 ) 





+0.4% ~ +0.6% 














温度 误差 ( 是 指 输 入 范围 ) +0. 005%/K 
线性 误差 ( 是 指 输 入 范围 ) +0. 05% 

















电费 长 度 〈 屏 项 ) 





200m, 50m (在 80mV 带 热电 偶 时 ) 
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模拟 量 输出 





。 输出 数目 


4 ( 仅 限 FM 355-2C) 








。 输 出 范围 


+10V/0 ~ 10V 
0 ~20mA，4 ~20mA 








负载 电阻 

































































































































































。 电 压 输 出 〈 最 小 值 ) 1kQ 
容 性 负载 〈 最 小 值 ) 1pF 

。 电流 输 出 (最 大 值 ) 5000. 
感性 负载 (最 大 值 ) lmH 
电压 输出 

。 短路 保护 有 

。 短路 电流 (最 大 值 ) 25mA 
电流 输出 

。 空转 电压 (最 大 值 ) 18V 
执行 机 构 的 连接 

。 对 于 电压 输出 2 导线 连接 

。 对 于 电流 输出 2 导线 连接 
工作 误差 极限 (在 模块 的 整个 温度 范围 内 ， 相 对 于 

输入 范围 ) 

e 电压 +0. 596 

。 电 流 x 0. 6% 
ERRARE (CEfEER2EBUfBTE25"C, DA Hi v EI 

为 基准 ) 

。 电 压 +0. 2% 

。 电流 +0.3% 
温度 +0.02%/K 
线性 误差 +0. 0596 








电缆 长 度 ER) 








200m, 50m (在 80mV 带 热 电 偶 时 ) 








功能 块 























FB 存储 器 要 求 运行 时 间 /ms 
mei " Miis i B Poen 人 
FMT_PID 1, 804 490 0.65 - 7.41 0. 04 - 0. 82 
FMT. PAR 324 172 1.7 0. 19 
FMT CJ T 410 214 1.8 0. 19 
FMT DSI 216 184 1.9 0. 19 
FMT. TUN 332 178 4.5 0. 19 
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( 续 ) 
FM 355-2 闭环 控制 模块 
FMT_PV 1, 108 410 4.3ms 3. 8ms 
READ_PV = TRUE 3.2 0. 28 
LOAD. PV = TRUE 2.9 0.35 
目标 系统 SIMATIC S7-300 (从 CPU 314 起 ) ，S7-400，C7 





(D 运行 时 间 与 READ_OUT、LOAD_OP fil LOAD PAR (READ PAR) 的 参数 化 有 关 。 


3. 电源 、 机 架 及 扩展 箱 

PLC 系统 均 包 含有 供 系统 使 用 的 电源 。 根 据 结构 的 不 同 ， 有 的 电源 自 成 一 个 单元 ， 通 过 
接 插 件 与 总 线 单元 相连 ， 提 供 系 统 使 用 ， 例 如， 西门 子 公司 S7-300 的 PS 307 ( 见 图 1-8) 单 
元 或 S7-400 的 PS 407 ( 见 图 1-8) 单元 。 这 两 种 单元 由 外 部 交流 电压 230V 或 120V 供电 ， 
生成 DC 24V 稳 压 输出 ， 供 CPU 和 LO 模板 使 用 ，PS 307 最 大 有 10A 输出 能 力 ，PS 407 最 
大 有 20A 输出 能 力 ，CPU 单元 内 部 能 将 DC 24V 转换 成 DC 9V 供电 路 使 用 。PS 307 和 PS 
407 单元 的 负载 能 力 较 强 ， 除 了 可 供 CPU 使 用 外 ， 还 可 以 提供 VO 模板 (例如 24V 直流 输 
人 模板 、 继 电器 输出 模板 等 ) 使 用 。 




















PS 307 电源 外 形 图 PS 407 电源 外 形 图 

图 1-8 PS 电源 外 形 图 

机 架 最 主要 的 功能 是 安放 CPU 模板 、 中 央 存 储 器 模板 和 各 种 L/O 模板 (分 为 9 E, 18 
HAE). 。 这 些 模板 均 插 和 人 机 架 的 总 线 模板 上 ， 并 用 固定 螺钉 与 机 架 固定 。 图 1-9 所 示 为 西门 
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&|1-9 S7-400 PLC 的 18 槽 机 架 
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FAF] S7-400 的 中 央 控 制 器 机 架 的 示意 图 。 S7400 


对 于 中 型 和 大 型 的 PLC， 可 寻 址 的 1O 的 点 数 都 非 党 TT | 





大 ， 例 如 ，S7-400 最 小 功能 的 CPU 412-2， 它 的 可 寻 址 的 
L/O 的 点 数 为 32 768/32 768 (数字 量 0) 和 2 048/2 048 
(模拟 量 LO) ， 由 一 个 机 架 来 安装 全 部 IO 模板 ， 显 然 是 








容纳 不 下 的 (例如 18 槽 机 架 最 多 只 能 插 16 块 /0O 模板 ， 57.40 


i 


每 块 32 个 IO 点， 总 共 512 点 ) 。 因 此 大 型 和 中 型 PLC H 
有 扩展 箱 ， 扩 展 箱 是 为 扩展 V/O 用 的 ， 主 机 架 和 扩展 箱 上 
插 有 接口 模板 ， 通 过 扩展 电缆 相连 。 用 于 与 西门 子 公司 
S7-400 主 机 架 (UR1，UR2) 相连 的 扩展 箱 有 CRI, ERI, 
ER2 和 ER2-H 等 多 种 型 号 。 在 主机 架 上 插 有 IM 460 接口 模 ee 
板 ， 在 扩展 箱 上 插 有 IM 461 接口 模板 ， 这 两 种 接口 模板 之 | 


间 用 扩展 电缆 相连 ， 通 过 IM 461 模板 ， 第 一 扩展 箱 可 以 继 
续 扩 展 带 第 二 扩展 箱 ， 依 次 类 推 。 如 图 1-10 所 示 。 

对 于 微型 和 小 型 PLC， 正 如 前 之 所 述 ， 其 结构 往往 采 图 1-10 57-400 PLC 的 主机 
用 薄型 或 单 板 型 一 体 化 结构 。 架 和 扩展 箱 以 及 接口 模板 














1.1.4 PLC 的 工作 原理 








前 面 几 节 对 PLC 硬件 体系 中 最 基本 的 部 件 做 了 介绍 。 本 节 用 一 个 最 简单 的 PLC 来 说 明 
其 工作 原理 。 设 有 一 台 PLC (型 号 为 LEM)， 由 图 1-11 可 知 它 有 4 位 操作 码 ， 最 多 有 16 种 
指令 ， 表 1-4 列 出 了 其 中 的 一 部 分 指令 。 


表 1-4 LEM PLC 的 部 分 指令 




















指令 类 型 助 ds 4 机 器 码 操作 说 明 
TAN DA E 
EARS IF 0001 输入 一 个 变量 
IF/ 0010 输入 一 个 “ 非 ” 变 量 
AND 0011 “与 ”操作 
"T AND/ 0100 对 “ 非 ”变量 进行 “与 ”操作 
逻辑 指令 Ae an i 
OR 0101 或 ”操作 
OR/ 0110 对 “ 非 ” 变 量 进 行 “ 或 ”操作 
分 配 指令 OUT 0111 给 输出 变量 分 配 值 
OUT/ 1000 给 输出 变量 分 配 “ 非 ” 值 
TIM 定时 器 
特殊 指令 CT 计数 器 
NOP 0000 空 操作 











图 1-11 给 出 了 指令 格式 ， 每 一 条 指令 由 13 位 组 成 。 

从 图 1-11 指令 格式 中 可 以 看 出 指令 的 地 址 场 包 含 9 位 二 进 制 数 ， 人 允许 寻 址 2 =512 位 。 
Æ LEM - PLC 中 设置 128 位 输入 变量 Ui 和 128 位 输出 变量 Yj, 38 F 256 位 保留 作为 中 间 变 
量 Xk, KE LEM 的 数据 存储 器 (便签 式 存 储 器 ) 具有 512 位 ， 以 八进制 表示 时 ， 地 址 为 
0 (0) ~777 (0)。 图 1-12 所 示 为 LEM 的 数据 存储 器 组 态 。 
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12 1d1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
操作 码 操作 数 地 址 
0C (4 位 ) 0A (9 位 ) 





图 1-11 LEM PLC 的 指令 格式 





























LEM 的 中 央 处 理 器 包含 一 个 程序 计数 器 (P) 或 称 指 0"O) PEWRORR 
令 指 针 (10 位 寄存 器 ) ， 一 个 13 位 指令 寄存 器 (D 和 一 个 amo 全 
逻辑 累加 器 (A) ， 最 后 还 有 一 个 4 位 后 进 先 出 的 堆栈 o osten I 
LIFD。 图 1-13 所 示 为 执行 指令 的 过 程 。 指 令 指 针 执行 完 当 ee 
前 指令 后 把 指针 数 加 1， 指 向 下 一 条 将 执行 的 指令 。 现 在 指 256 个 中 间 变 量 Xk 
令 指针 中 的 内 容 为 1000 (0) (二进制 码 为 001 000 000 7770) 
000) ， 在 程序 存储 器 (用 户 存储 区 ) 中 。 地 址 为 1000 (O) 图 1.12 LEM 的 数据 存储 器 组 态 








单元 处 放置 有 指令 IFU3 ， 中 央 处 理 器 将 这 条 指令 取 和 指令 
寄存 器 (1) ， 这 时 (D) 寄存 器 的 内 容 为 
























































0001 000000011 

1 000 000 000 (P) 
00000 0000000 
00000000 =| 0000 000 000 011 























1000; O[] 0001 | 000000011 [< 


























000 000 000 011 
| | 000000 名 







































































图 1-13 LEM PLC 执行 指令 的 过 程 


其 地 址 场 的 内 容 为 000 000 011 转 和 人 地 址 寄存 器 (S) ， 并 取 数 据 存 储 器 第 3 单元 (输入 
变量 U3) 的 内 容 送 至 累加 器 (A) 。 这 一 过 程 是 中 央 处 理 器 根据 指令 中 的 操作 码 0001 ， 经 译 
码 需 译 码 后 在 时 钟 的 控制 下 进行 的 。 以 上 仅仅 是 执行 一 条 指令 的 过 程 。 

下 面 介绍 PLC 怎样 使 用 LIFO 堆栈 来 完成 一 个 梯形 图 的 梯 节 或 一 个 布尔 代数 方程 的 表达 式 : 



































Y1 = (Ul - U2) (U3 * X1 & X2 * U8) | yr D T 
用 梯形 图 来 表示 上 述 逻 辑 方程 的 梯 节 如 图 | V2 x He- 
1-14 所 示 。 
将 上 述 逻 辑 方程 或 梯 节 写成 LEM PLC 能 执行 图 1-14 用 梯形 图 表示 的 例子 
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K 1-5 中 的 指令 助 记 符 在 程序 存储 器 中 的 编码 见 表 1-6。 
表 1-6 程序 表 在 存储 器 中 的 编码 














的 程序 ， 其 程序 表 见 表 1-5。 
表 1-5 LEM PLC 内 的 用 户 程序 表 (执行 本 例子 的 程序 表 ) 
指令 序号 指令 助 记 符 说 明 
0 IF Ul 将 输入 变量 UI 装 入 累加 器 A 
1 OR U2 累加 器 A 的 内 容 与 输入 变量 U2 相 “ 或 ”后 ， 青 装 入 累加 器 A 
2 IF/U3 累加 器 A 的 内 容 压 入 堆栈 ， 并 将 输入 变量 U3 求 “ 非 ”后 ， 再 装 人 累加 器 A 
3 AND X1 将 累加 器 A 的 内 容 与 中 间 变 量 XI 相 “ 与 ”后 ， 再 装 和 人 累加 器 A 
4 IF X2 将 累加 器 A 的 内 容 压 人 堆栈 ， 并 取 中 间 变 量 X2 装 和 人 累加 器 A 
5 AND/US 将 输入 变量 U8 求 “ 非 ”后 与 累加 器 A 的 内 容 相 “与 ”后 ， 再 送 回 累加 器 A 
6 OR 将 堆栈 弹出 的 内 容 与 累加 器 A 的 内 容 相 “或 ”后 ， 再 送 回 累加 器 A 
7 AND 将 堆栈 弹出 的 内 容 与 累加 器 A 的 内 容 相 “与 ”后 ， 再 送 回 累加 器 A 
8 OUT Y1 KRMA A 的 内 容 赋予 输出 变量 Y1 































































































地 址 (八进制) OC OA 
0 (0) 0001 000000001 
1 (0) 0101 000000010 
2 (0) 0010 00000001 1 
3 (0) 0011 100000001 
4 (0) 0001 100000010 
5 (0) 0100 000001000 
6 (0) 0101 
7 (0) 0011 
10 (0) 0111 010000001 
ER 1-7 PAK TEFA EP, UNSER A 和 堆栈 的 内 容 。 
表 1-7 程序 执行 过 程 中 累加 器 A 和 堆栈 的 内 容 
指令 编号 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
指令 地 址 0(0) 1(0) 2(0) 3(0) 4(0) 5(0) 6(0) 7(0) 10(0) 
助 记 符 IF Ul OR U2 IF/U3 AND X1 IF X2 | AND/US8 OR AND OUT Y1 
X2 * /U8 ao ANE 
* 
Z& JI d X2 * /U8 ( +/U3 * X1) 
2 Ul Ul + U2 /U3 /U3 * X1 x2 X2 * /U8 +/U3 * X1) 
A 的 内 容 +/U3 * XI * (U1 -U2) 
* (Ul + U2) 
—YI 
后 进 先 UI+U2 | UI+U2 | /U3 * XI | ZUS * XI | Ul+U2 
出 (LIFO ) UL+U2 | Ul+U2 
堆栈 内 容 
(堆栈 顶部 
4 个 单元 ) 
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输入 变量 、 中 间 变 量 和 输出 变量 在 数据 存储 器 中 的 位 置 见 表 1-8。 
表 1-8 程序 执行 过 程 中 各 个 变量 在 数据 存储 器 中 的 位 置 
变 量 Ul U2 U3 U8 Xl x2 YI 
存储 器 地 址 001 (0) 002 (0) 003 (0) 010 (0) 401 (0) 402 (0) 201 (0) 


上 面 说 明了 PLC 执行 一 条 指令 或 一 个 逻辑 方程 〈 用 梯形 图 表示 时 是 一 个 梯 节 ) 的 过 程 。 

但 是 PLC 与 普通 办 公用 计算 机 有 一 个 很 大 的 不 同 点 ， 那 就 是 PLC 的 程序 是 自动 循环 执行 的 ， 

普通 计算 机 是 按照 命令 执行 程序 ， 程 序 结束 后 等 待 新 的 命令 。 后 一 种 工作 方式 称 为 异步 工 

作 方 式 。 因 此 ， 对 PLC 说 来 循环 是 一 个 十 分 重要 的 概念 。 大 部 分 PLC 采用 这 样 的 循环 方式 ， 
程序 一 开始 ， 扫 描 和 采集 输入 模板 上 各 输入 变量 的 数据 ， 然 后 转移 到 中 央 存 储 器 的 数据 区 
(有 时 称 为 便签 式 存储 器 或 输入 映像 区 ) ， 接 着 执行 用 户 的 应 用 程序 ， 把 逻辑 运算 的 结果 送 
到 便签 式 存 储 器 的 输出 映像 多， 最 后 将 输出 映像 区 的 值 送 到 输出 模板 去 控制 具体 的 物理 过 
程 。 在 处 理 完 输出 转移 后 ， 要 进行 通信 程序 处 理 ， 来 完成 编程 命令 或 监视 命令 。 然 后 又 回 到 
循环 的 起 始点 ， 扫 描 和 采集 输入 模板 。 

下 面 以 Philps | Proscon 逻辑 控制 器 为 例 ， 进 一 步 说 明 循环 的 概念 ， 该 控制 央 的 配置 如 下 : 

1) 16 块 输入 模板 ， 每 块 模板 16 个 输入 点 ， 总 共 256 个 输入 点 。 

2) 16 块 输出 模板 ， 每 块 模板 16 个 输出 点 ， 总 共 256 个 输出 点 。 

3) 4KB 程序 存储 器 。 

一 块 输入 模板 或 输出 模板 的 存 取 时 间 为 29us， 执 行 IKB 程序 指令 的 时 间 为 1. 85ms, 3X 
样 ， 整 个 的 循环 时 间 是 8. 3ms， 它 是 由 两 个 部 分 组 成 的 : 一 部 分 的 输入 /输出 循环 时 间 为 32 
x29hs =928hs =0. 928ms ， 另 一 部 分 的 执行 程序 存储 器 用 户 程 序 的 时 间 ， 最 长 为 4 x1. 85ms 
=7.4ms。 图 1-15 所 示 为 PLC 循环 举例 。 图 1-16 所 示 为 模板 之 间 信 息 交 换 的 过 程 。 图 1-17 
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循环 时 间 
[ilo 程序 执行 时 间 | 
| 0.928 | 7.4ms | 
ms 
K 1-15 PLC 循环 举例 
从 过 程 采集 
| | 的 信号 
CI 
S5 [yg ioc 
|< B4 
! S6 
程序 存储 器 | ps nus 输入 模板 输出 模板 
便签 式 C2 ”发 送 到 过 程 
存储 器 的 信号 
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图 1-16 PLC 模板 之 间 信 息 交 换 的 过 程 
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单元 采集 周期 输出 转移 周期 程序 执行 周期 












































































































































图 1-17 PLC 循环 的 控制 信号 定时 图 


所 示 为 PLC 循环 的 控制 信号 定时 图 。 

图 1-17 中 的 各 种 信号 说 明 如 下 : 

S1: 输入 /输出 信号 的 有 效 周 期 。 

B1: 输入 /输出 地 址 总 线 信 和 号。 

S2: 来 自 输入 模板 的 应 答 信 号 。 

B2: 转移 输入 状态 到 便签 式 存储 器 (输入 /输出 映像 ) 的 总 线 信 号 。 

S3: 来 自 中 央 处 理 单元 允许 转移 到 输出 模板 的 时 钟 信 号 。 

B3: 从 便 复式 存储 器 中 转移 输出 状态 到 缓冲 存储 器 的 总 线 信和 号。 缓冲 存储 器 能 保证 即 
使 在 输出 板 的 电源 发 生 故 障 的 情况 下 ， 也 能 保持 住 应 输出 的 信息 。 
S5: 逻辑 处 理 信 和 号。 
B4: 程序 存储 器 地 址 总 线 信 号。 
S6: 开始 执行 指令 周期 的 信号 
B5. 指令 的 总 线 信 号 。 
有 3 种 基本 因素 会 影响 到 PLC 的 循环 结构 ， 它 们 是 输入 /输出 采集 战略 ， 跳 转 指 令 的 应 
有 可 能 存在 数值 计算 。 
还 有 一 种 更 复杂 的 情况 ， 那 就 是 多 处 理 器 结构 的 PLC, a he 
命令 和 采集 信息 ， 智 能 模板 是 自身 带 CPU 且 具 有 特殊 功能 的 模板 ， 智 能 模板 的 循环 和 主 
CPU 的 循环 是 并 行进 行 的 ， 但 主 CPU H venia Upn e 
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v. 
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在 循环 过 程 中 ， 遇 有 上 跳 转 指令 时 (包括 无 条 件 和 条 件 跳 转 ) ,会 改变 循环 的 方向 ， 图 
1-18 所 示 为 执行 程序 过 程 中 修整 循环 的 例子 。 
程序 地 址 表 




















































































































































































































0000 _ | 只 在 程序 开 
0001 | 始 时 (初始 
0002 | 化 时 ) 执行 
-次 的 程序 
0003 |Er " - 
0004 ——3À 0004 0004 
Jump to 600 ifE-1| 0100 0100 
Jump 
boo! | 
0600 
Y E = 
Jump to 0004 1000 Jump to 0004 1000 Jump to 0004 | 1000 
(1 ) 第 一 段 ， 周 期 为 10ms (2) 在 E1=0 时 ， 循 环 时 间 为 9ms (3) 在 E1=1 时 ,循环 时 间 为 5ms 
a) 
0000 
0400 0400 m 
y 子 循环 人 
Jump to 0400 0500 Y Jump to 0400 0500 > 
(1) 第 一 段 ， 周 期 为 10ms (2) 由 于 子 循环 的 建立 ， 周 期 为 无 限 长 
b) 


图 1-18 程序 执行 时 循环 时 间 修 改 的 例子 
a) 根据 程序 中 的 跳 转 指令 ， 循 环 的 时 间 是 变化 的 b) 子 循环 的 建立 


1.2 PLC 的 软件 体系 





PLC 的 基本 软件 包括 系统 软件 和 应 用 软件 ， 如 果 用 一 个 示意 图 来 表示 的 话 〈( 见 图 1-19 ) ， 
PLC 的 硬件 处 在 一 个 圆 的 核心 部 分 ， 在 硬件 外 围 有 3 个 环 包 围 着 。 从 内 向 外 看 ， 第 一 个 环 是 
软件 的 操作 系统 ， 用 它 来 管理 各 种 人 硬件 资源 (存储 姻 、 软 盘 驱 动 、 键 盘 、CRT、 输 入 、 输 出 
等 ); 第 二 个 环 是 编程 语言 的 编译 系统 ; 第 三 个 环 是 用 户 程 序 ， 最 外 围 是 被 控 对 象 ， 相 对 
PLC 来 讲 是 外 部 世界 。 在 硬件 和 外 部 世界 之 间 的 3 个 环 就 构成 了 PLC 的 基本 软件 ,硬件 通 
过 基本 软件 实现 对 外 部 世界 的 控制 。 对 基本 软件 可 以 下 这 样 一 个 定义 : PLC 的 基本 软件 是 由 
一 组 程序 组 成 的 ， 这 组 程序 允许 对 硬件 进行 管理 ， 并 提供 使 用 方便 ; 同时 这 组 程序 也 用 来 生 
成 和 开发 应 用 软件 ， 通 过 应 用 软件 来 实现 对 外 部 世界 的 控制 。 
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图 1-19 PLC 的 软件 结构 


在 PLC 的 软件 结构 中 ， 软 件 操作 系统 驻 留 在 PLC 的 中 央 存 储 器 内 ， 并 且 都 加 以 固化 。 
PLC 的 语言 编译 系统 一 般 都 比较 大 ， 通 常 是 以 磁盘 文件 的 形式 放置 在 编程 器 内 ， 最 后 生成 的 
应 用 程序 也 放置 在 中 央 存 储 器 内 。 但 是 需要 有 后 备 电 池 支 持 ， 以 保证 关机 时 ， 程 序 不 会 丢 
失 。 只 有 在 程序 经 确认 没有 错误 ， 现 场 也 不 需 改 动 的 情况 下 ， 为 了 提高 运行 的 安全 性 才 将 应 
用 程序 进行 固化 。 


第 2 章 PLC 编程 语言 的 应 用 


本 章 以 西门 子 公司 的 STEP7 编程 软件 为 例 ， 介 绍 PLC 编程 语言 的 实际 应 用 。STEP 7 Zhi 
程 软件 是 用 来 对 西门 子 公司 的 系列 PLC 产品 (包括 S7-300 系列 、S7-400 系列 、M7 系列 以 
及 基于 PC 的 PLC 等 产品 ) 进行 编程 、 调 试 、 监 视 的 软件 。 


2.1 西门 子 公司 S7 PLC 和 STEP 7 编程 软件 的 应 用 


应 用 STEP 7 软件 ， 能 在 一 个 “项 目 (Project)” 内 建立 起 S7 用 户 程序 。 可 编程 序 控制 
器 是 由 电源 模板 、CPU 以 及 输入 /输出 (10) 模板 组 成 。PLC 通过 S7 程序 ， 监 视 和 控制 被 
控 对 象 。 在 S7 程序 内 通过 地 址 ， 对 I/O 模板 进行 寻 址 。 图 2-1 所 示 为 PLC 控制 被 控 对 象 的 
过 程 ， 图 2-2 所 示 为 STEP 7 软件 的 应 用 过 程 。 
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图 2-1 PLC 控制 被 控 对 象 的 过 程 
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图 2-2 STEP 7 软件 的 应 用 过 程 


在 图 2-2 中 有 两 个 选择 项 ， 如 果 要 解决 的 自动 化 任务 比较 复杂 ， 编 写 的 程序 量 比较 大 ， 
涉及 的 输入 /输出 点 数 多 ， 建 议 采 用 选择 项 1， 即 先 对 PLC 的 硬件 进行 组 态 ， 然 后 编写 用 户 
程序 ， 这 样 做 的 优点 是 通过 STEP 7 对 所 有 输入 /输出 点 的 绝对 地 址 先进 行 了 定义 和 分 配 ， 在 
以 后 的 程序 编写 过 程 中 就 不 会 混淆 。 男 外 ， 在 组 态 过 程 中 还 可 以 改变 模板 的 参数 和 属性 ， 例 
如 ， 对 模拟 量 输入 模板 ， 在 组 态 过 程 中 ， 可 以 确定 它 是 电压 输入 信和 号 (0~10V，+10V) 还 
是 电流 输入 信号 (4 ~ 20mA ) 。 对 一 个 多 CPU 项 目 。 在 组 态 过 程 中 ， 可 以 确定 各 个 CPU 的 
MPI 地 址 。 

对 于 比较 简单 的 项 目 ， 涉 及 的 输入 /输出 点 数 不 多 ， 也 可 以 采用 选择 项 2。 























2.2 ”西门 子 公司 STEP 7 编程 软件 的 安装 


为 了 组 态 PLC 硬件 配置 或 开始 编写 S7 用 户 程序 ， 首 先 必须 在 PC 中 安装 STEP 7 软件 
(如 果 使 用 的 是 编程 器 ， 则 STEP 7 软件 已 经 预 装 在 编程 器 内 )。 在 STEP 7 CD 光盘 的 Re- 
adme. wri 文件 中 ， 有 关于 安装 STEP 7 软件 时 对 PC 的 软件 和 硬件 配置 要 求 说 明 。 

将 STEP7 软件 的 安装 光盘 插入 PC 的 光驱 中 ， 安 装 程序 能 自动 执行 ， 按 照 屏 幕 上 的 提示 
操作 ， 可 一 步 步 地 完成 STEP 7 软件 的 安装 。 

STEP 7 软件 安装 完成 后 ， 要 重新 启动 计算 机 ， 在 PC 的 Windows 桌面 上 会 出 现 一 个 SI- 
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2.3 启动 SIMATIC 管理 器 


启动 STEP 7 时 将 激活 SIMATIC 管理 器 (SIMATIC Manager) 的 中 央 窗 口 。 一 般 默 认 设 
置 是 启动 STEP 7 向 导 (STEP 7 Wizard) ， 在 “向 导 ” 帮 助 下 建立 一 个 STEP7 项 目 ，STEP7 
项 目的 结构 按 一 定 的 次 序 安排 数据 和 程序 并 被 保存 。 项 目 内 的 数据 是 以 对 象 的 形式 分 层 保 
存 。SIMATIC 站 和 CPU 包含 硬件 的 组 态 和 参数 数据 。S7 程序 由 一 些 方块 组 成 ， 这 些 方块 包 
含 控制 对 象 的 程序 。 

下 面 介 绍 SIMATIC 管理 器 的 项 目 结构 。 

打开 SIMATIC 管理 器 的 窗口 ， 显 示 以 下 菜单 项 . 

File; 打开 、 组 织 和 打印 “项 目 (Project)”， 

Edit; 复制 、 粘 贴 、 删 除 、 全 选 、 对 象 属性 等 ; 

Insert : 插入 程序 单元 ; 

PLC; 下 载 程 序 和 监视 硬件 。 

View: 选择 “在 线 / 离 线 ” 和 编程 语言 ; 

Options: 用 户 定 义 ; 

Window: 设置 窗口 显示 ; 

Help: 帮助 信息 。 

打开 “项 目 ” 窗 口 ， 左 边 页 面 显 示 项 目 结构 ， 右 边 页 面 显示 左边 页 面 所 选 文 件 夹 中 的 
对 象 和 其 他 文件 夹 ， 如 图 2-3 所 示 。 
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调用 STEP 7 在 线 帮 助 
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Press Fl to get Help. 


























左边 页 面 内 容 右边 页 面 内 容 表 示 
表示 项 目的 结构 左边 所 选 文件 夹 中 的 对 象 
和 其 他 文件 夹 











2-3 STEP 7 编程 语言 的 主 窗 口 界面 
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STEP 7 是 面向 “对 象 ”(Object) 的 编程 语言 ， 为 此 ， 在 打开 SIMATIC 管理 器 后 ， 我 们 
首先 要 新 建 一 个 项 目 〈 对 象 目标 ) ， 通 过 单 击 |mile| 按 钮 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 “New”， 会 出 
现 如 图 2-4 所 示 的 对 话 框 ， 在 Name 栏 中 填 入 项 目 名 称 (例如 ，Getting_Started) ， 在 Storage 
栏 中 ， 显示 保 存 该 项 目的 文件 路 径 (在 图 2-4 中 ， 新 建 的 项 目 保存 在 D: V Program Files \ 
Siemens V Step 7 \ s7proj 项 目 文 件 夹 中 )。 
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D:\57300 & 400 PLC_Trainin; 

D:\Program Files\Siemens\Ste 
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图 2-4 JH STEP 7 编程 语言 创建 项 目 名 称 和 确认 保存 项 目的 路 径 和 文件 夹 














在 建立 项 日 之 后 ,我 们 要 插入 一 个 站 ， 为 此 ， 单 击 菜单 项 中 的 |Insert dE, fk PIER 
中 选择 “Station”， 在 其 右边 的 子 菜单 中 选择 “SIMATIC 300 Station". 站 ， 这 时 在 SIMATIC 
管理 器 的 左边 会 出 现 项 目 名 和 插入 站 名 的 树 形 结 构 。 如 图 2-3 所 示 。 











2.4 应 用 STEP 7 对 PLC 进行 硬件 组 态 


建立 一 个 项 目 和 插入 SIMATIC 站 后 ， 就 可 以 对 PLC 进行 硬件 组 态 了 。 

首先 要 解释 一 下 为 什么 要 对 PLC 进行 硬件 组 态 。 西 门 子 的 S7 系列 PLC 和 其 他 的 一 些 PLC 
有 所 不 同 ， 对 S7 系列 PLC 的 LO 模板 其 绝对 地 址 的 定义 ， 既 不 需要 用 设置 地 址 用 的 专门 的 硬 
件 开 关 ， 也 与 模板 的 插入 位 置 没有 关系 ， 而 是 依靠 硬件 组 态 来 确定 的 。 另 外 ， 模 板 的 一 些 属 性 
(例如 模拟 量 输入 模板 的 物理 属性 ， 是 电压 输入 还 是 电流 输入 或 者 是 温度 传感器 输入 ， 以 及 输 
入 范围 的 量程 是 +10V 或 4~20mA 等 )， 还 有 与 通信 相关 的 一 些 属性 (例如 参数 数据 和 过 程 数 
据 的 字数 ， 以 及 发 送 / 接 收 这 些 数据 的 首 地 址 ) ， 都 需要 通过 硬件 组 态 来 确定 。 

进行 硬件 组 态 的 目的 ， 是 为 了 确定 所 有 应 用 的 LO 模板 的 绝对 地 址 、 相 关 的 属性 以 及 其 
他 与 使 用 模板 有 关 的 特性 数据 ， 通 过 组 态 ， 生 成 与 硬件 有 关 的 “系统 数据 ”， 当 这 一 “系统 
数据 ”下 载 到 PLC 的 CPU 中 后 ，CPU 就 会 确认 这 些 数据 ， 并 按 这 些 数据 来 检查 PLC 用 户 程 
序 的 合理 性 以 及 有 效 地 执行 合理 的 用 户 程序 。 
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S7 PLC 在 构成 系统 时 有 两 种 结构 ， 一 种 是 本 地 配置 ， 另 一 种 是 分 布 式 配置 ， 按 照 这 两 
种 不 同 的 配置 ， 我 们 分 别 来 介绍 其 硬件 组 态 的 方法 。 

首先 介绍 S7 PLC 的 本 地 组 态 (中 央 机 架 结 构 组 态 ) 过 程 。 

打开 “项 目 ” 中 的 “站 ”， 在 窗口 的 右边 页 面 出 现 “ 硬 件 ” 图 标 欧 Hardware， 如 图 2-5 所 
示 。 双 击 “ 人 硬件” 图标 鹊 Hardware， 打 开 硬 件 组 态 窗 口 ， 在 组 态 窗 口 的 右边 会 显示 硬件 组 态 单 
元 的 库 目 录 菜 单 。 
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图 2-5 STEP7 主 窗口 右边 页 面 上 的 硬件 组 态 图 标 


根据 搬入 的 站 ， 选 择 目录 菜单 中 的 相应 项 ， 例 如 SIMATIC 300 ， 在 其 下 拉 菜 单 中 再 选择 























机 架 带 槽 位 的 rack Ko 

为 了 在 0 (UL) 的 1 号 槽 位 上 放置 PS 307 电源 模板 ， 浏 览 目 录 菜 单 ， 找 到 PS307 5A 
(6ES7 307-1EA00-0AA0) ， 用 鼠标 拖 至 0 (UL) 机 架 的 1 SME, 为 了 在 0 (UL) 的 2 号 
覃 位 上 放置 CPU 模板 ,浏览 目录 菜单 ， 打 开 CPU-300 项 ， 在 其 下 拉 菜 单 中 找到 CPU 314C- 
2DP (6ES7 314- 6CF01-0ABO) , ， 用 鼠标 将 其 拖 至 0 (UL) 机 架 上 的 2 号 槽 位 ， 由 于 CPU 
314C2DP 占用 2 个 槽 位 ， 从 第 4 个 覃 位 开始 ， 可 以 组 态 配置 其 他 的 VO 模板 。 用 同样 的 方 
法 ,在 4 号 槽 位 上 配置 了 32 点 的 直流 输入 模板 (6ES7 321-1BLO0-0AA0) ， 在 5 Eft. E fc 
置 了 32 点 的 直流 输出 模板 (6ES7 322-1BL00-0AA0) 。 

图 2-6 所 示 为 使 用 上 述 方法 组 态 完成 后 的 STEP 7 硬件 组 态 界面 ， 从 图 上 还 能 看 到 所 选 
模板 的 订货 号 、1/O0 模板 组 态 定 义 的 绝对 地 址 以 及 分 配给 CPU 模板 的 MPI 地 址 。 

在 硬件 组 态 过 程 中 ， 对 IO 模板 绝对 地 址 的 确定 是 由 STEP 7 软件 默认 设 定 的 ， 例 如 在 
图 2-6 E, (0) UR 机 架 4 号 播 槽 上 的 32 点 开关 量 输入 模板 的 默认 地 址 为 10.0 ~B.7，5 号 
插 权 上 32 点 开关 量 输出 模板 的 默认 地 址 为 Q4.0 ~ Q7.7， 如 果 用 户 希 望 改变 这 一 地 址 的 定 
义 ， 也 是 可 以 的 ， 只 需要 在 组 态 过 程 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 模板 ， 在 下 拉 菜 单 中 单 击 “ Object 
Properties”( 目 标 属 性 )， 能 见 到 目标 属性 的 对 话 框 ， 当 光标 定位 在 “Addresses” 标 签 上 时 ， 
我 们 可 以 看 到 模板 的 起 始 地 址 和 结束 地 址 ， 以 及 “ System Default” 的 选择 项 ， 如 果 我 们 采 
用 系统 软件 默认 选择 的 地 址 ， 则 在 “System Default” 前 的 “ 口 ” 中 要 打 一 RN 号 ， 如 果 
用 户 希 望 自己 定义 模板 的 地 址 ， 则 需要 将 “System Defaut” A “O” PÉI AVA 号 去 掉 ， 
然后 将 模板 的 起 始 地 址 值 改写 为 用 户 希 望 设 定 的 值 ， 模 板 的 结束 地 址 值 会 自动 改变 成 合适 的 
值 ， 图 2-7 所 示 为 我 们 将 图 2-6 上 开关 量 输出 模板 的 地 址 从 Q4. 0 ~ Q7. 7 改变 成 Q0.0 ~ Q3.7 
的 结果 。 需 要 注意 的 是 ， 在 用 户 自己 设 定 地 址 时 要 保证 各 模板 不 出 现 重 复 的 地 址 值 。 
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图 2-6 STEP 7 硬件 组 态 界面 
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图 2-7 应 用 STEP 7 硬件 组 态 修改 模板 的 默认 绝对 地 址 
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在 对 CPU 进行 组 态 时 ， 还 有 许多 CPU 的 属性 选项 需要 组 态 确定 ， 如 图 2-8 所 示 ， 主 要 
WJA “Interrupts” (FET), “Time-of-Day Interrupts” (日 时 间 中 断 )、“Cyclic Interrupts” (XE 
时 中 断 )、 “Protection”( 加 密 )、“Startup”( 启 动 方式 ) 等 。 有 关中 断 的 内 容 ， 在 本 章 有 专 
门 的 一 节 进 行 介绍 。 
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图 2-8 对 CPU 属性 的 组 态 


在 本 地 组 态 时 如 果 一 个 机 架 不 够 用 (对 S7-300 系统 ， 一 个 机 架 一 般 只 能 安排 8 块 模 
板 ) ， 可 以 采用 本 地 扩展 的 办 法 ， 扩 展 多 个 机 架 (对 S7-300 系统 ， 最 多 可 以 扩展 成 4 个 机 
架 ) ， 本 地 扩展 时 采用 IM 360 和 IM 361 模板 ，IM 360 模板 插 在 带 CPU 机 架 的 3 号 覃 上 ，IM 
361 模板 插 在 各 扩展 机 架 的 3 号 槽 上 ，IM 360 和 IM 361 模板 之 间 ，IM 361 和 IM 361 模板 之 
间 通 过 本 地 扩展 电缆 连接 〈 最 长 为 Sm) ， 多 个 控制 机 架 的 组 态 如 图 2-9 所 示 。 

在 图 2-9 中 ,0 号 机 架 是 带 CPU 的 机 架 ，1 ~3 号 机 架 都 是 扩展 机 架 ， 在 1 号 机 架 上 我 们 
配置 了 两 块 模拟 量 输入 模板 ， 型 号 为 6ES7 331-7KF02-0AA0， 这 是 8 输入 通道 ， 分 辩 率 为 12 
位 的 通用 模拟 量 输入 模板 ， 通 过 组 态 ， 我 们 确定 其 输入 地 址 为 PIW384-399 (第 1 块 模板 ) 
和 PIW400-415 (第 2 块 模板 ) ， 因 为 模拟 量 输入 读数 的 数据 类 型 是 整 型 数 ， 所 以 每 一 个 模拟 
量 输入 通道 要 占用 2B， 对 第 1 块 模板 的 第 1 个 通道 ， 其 输入 地 址 为 PTW384-385， 第 2 个 通 
道 的 地 址 为 PTW386-387 ， 顺 次 序 排列 到 第 8 个 通道 ， 输 入 地 址 为 PIW398-399, 55 2 块 模拟 
量 输入 模板 的 通道 地 址 分 配 和 第 1 块 模板 类 同 ， 即 第 1 通道 地 址 为 PIW400-401， 第 8 通道 
的 地 址 为 PTIW414-415 。 

在 硬件 组 态 中 除了 要 确定 输入 通道 的 地 址 外 ， 还 需要 确定 模拟 量 输入 的 属性 ， 如 图 2-10 
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PS 30T 5A 


FROFIEUS (1): DP master system (1) 
CPV 314C-2 DF Ce 











HR DOTA 


Positron 










DIS32xDC24Vv 
DO32xDC24V/0.5A 
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ADAx12Bit IE FM 355-2 C Temp. Con 一 
Aü4xi2Bit E FM 355-2 3 Temp. Con 
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2-9 STEP 7 KHH RHL KIESA Th 


所 示 。 在 图 2-10 的 左边 的 (1) UR 机 架 上 ， 将 光标 定位 在 AISxI2Bit 的 第 1 块 模拟 量 模板 上 ， 
用 鼠标 右键 选择 “Object Properties” ( 目标 属性 ) ， 在 图 2-10 的 右边 ， 能 见 到 目标 属性 的 对 话 
框 ， 当 光标 定位 在 “Input” 选 项 卡 上 时 ， 属 性 对 话 框 有 以 下 内 容 : 将 8 个 输入 通道 分 成 4 组 
(0-1, 2-3, 4-5 416-7) ， 每 一 组 可 以 选择 测量 值 和 测量 值 的 范围 〈 例 如 ，0-!1 组 是 电压 输入 ， 
输入 值 的 范围 是 +10V; 2-3 组 是 4 线 制 电流 输入 ， 输 入 值 的 范围 是 4 ~20mA; 4-5 组 是 铂 电 阻 
输入 ， 传 感 器 为 标准 Pt100; 6-7 组 是 热电 偶 输 入 ， 传 感 器 为 K 型 热电 偶 )。 在 确定 测量 值 之 后 
有 相应 的 “测量 值 量程 小 模板 ”的 位 置 指 示 ， 在 图 中 0-1 组 的 位 置 为 B，2-3 组 的 位 置 为 C，4- 
5 组 和 6-7 组 的 位 置 都 是 A。 这 一 指示 要 和 实际 模板 侧面 “测量 值 量 程 小 模板 ”的 位 置 相 一 致 。 
对 该 模拟 量 输入 模板 还 可 以 选择 “中 断 ” 属 性 ， 在 图 2-10 中 我 们 选择 了 允许 “Diagnostic Inter- 
rupt”( 诊 断 中 断 ) 和 “Hardware Interrupt When Limit Exceeded” — ( 当 输 入 超 限时 启动 硬件 中 
Ir), XF2-3, 4-5 和 6-7 输入 组 ， 在 输入 传 感 吉 “上 断 线 ”时 ， 都 会 造成 输入 读数 出 现 严重 错误 ， 
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这 时 会 启动 “诊断 中 断 "”。 对 0-1、2-3 输入 组 ， 当 输入 信号 超过 上 限 或 低 于 下 限时 会 启动 硬件 
中 断 ， 在 图 2-10 中 还 设 定 了 0-1、2-3 输入 组 的 输入 上 /下 限 值 。 


An Properties — AI8z12Bit — (K1/54) 
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STE [interference frequen [50 ms [om fom [on 
Trigger for Hardware Channel 0 Channel 
IM 361 High Limit: 11.500 Y [22.000 mà 
Sede js) EDAS -11.500 v [E000 mà 
ADAx12Bit 
=] ü) WR 
SS | Module MS | Drder number A | Firmware | MFI address | Cadi- Q address | Comment 
1 [B rs 307 24 BEST 30T-1BAOD-0AAD ^ 
z es 
3 BEST 361-3CA01-0AA0 
4 B AISxi2Bit BEST 331-TKFÜ2-0ABO 384...399 
5 [If hIB:x12Bit [BEST 331-TKF02-0AB0 | | 400...415 | 
die A pole — EH, 
A 2-10 ”模拟 量 输入 模板 硬件 组 态 目 标 属性 界面 




















在 图 2-9 中 的 2 号 机 架 上 我 们 配置 了 两 块 模拟 量 输出 模板 ， 型 号 为 6ES7 332-5HD01- 
OABO ， 这 是 4 输出 通道 ， 分 辩 率 为 12 位 的 通用 模拟 量 输出 模板 ， 通 过 组 态 ， 我 们 确定 其 输 
出 地 址 为 PQWSI2-519 (第 1 块 模板 ) 和 PQW528-535 (第 2 块 模板 ) ， 因 为 模拟 量 输出 读数 
的 数据 类 型 也 是 整 型 数 ， 所 以 每 一 个 模拟 量 输 出 通道 要 占用 2B， 对 第 1 块 模板 的 第 1 个 通 
道 ， 其 输出 地 址 为 PQW512-513， 第 2 个 通道 的 地 址 为 PQWS14-515, ， 顺 次 序 排 列 到 第 4 个 通 
道 ， 输 出 地 址 为 PQW518-519。 第 2 块 模拟 量 输出 模板 的 通道 地 址 分 配 和 第 1 块 模板 类 同 ， 
即 第 1 通道 地 址 为 PQW528-529， 第 4 通道 的 地 址 为 POW534-535。 

在 图 2-9 中 的 3 号 机 架 上 我 们 配置 了 两 块 温度 控制 的 智能 模板 ,型 号 为 FM 355-2 C 

(订货 号 6ES7 355-2CH00-0AE0) 和 FM 3552 S (订货 号 6ES7 355-2SH00-0AE0)， 
是 4 通道 智能 温度 控制 模板 ,通过 组 态 ， 我 们 确定 其 输入 /输出 地 址 为 PIW640-655/ 
PQW640-655 (第 1 块 模板 ) fil PIW656-671/PQW 656-671 (第 2 块 模板 )。FM 355-2 C 
的 输出 通道 信号 是 连续 信号 (例如 4 ~20mA) 而 FM 3552 S 的 输出 通道 信和 号 是 脉冲 宽 
度 调制 的 开关 信号 。 

如 果 用 户 要 求 的 系统 规模 更 大 ，4 个 本 地 扩展 的 机 架 都 不 能 满足 要 求 ， 则 可 以 采用 
分 布 式 VO 的 配置 ， 有 关 分 布 式 LO 系统 的 硬件 组 态 ， 见 2. 5 节 说 明 。 
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2.5 S7 PLC 分 布 式 IO 模板 的 组 态 


在 常用 配置 的 自动 化 系统 中 ， 中 央 可 编程 序 控制 器 的 L/O 模板 与 传感器 、 执 行 机 构 
之 间 需 要 大 量 的 连接 电缆 ， 这 不 仅 增 加 了 安装 的 工作 量 ， 也 增加 了 安装 费用 和 发 生 故 
障 的 几率 。 应 用 分 布 式 IO， 将 10 模板 就 近 放 置 于 传 感 闫 和 执行 机 构 附 近 ， 在 可 编程 
序 控制 器 和 1/0 模板 及 现场 器 件 之 间 用 现场 总 线 PROFIBUS-DP 连接 ， 就 可 克服 中 央 ILO 
模板 的 上 述 缺 点 。 分 布 式 LO 模板 的 硬件 组 态 与 中 央 机 架 模板 的 硬件 组 态 类 似 ， 从 导航 
窗口 右边 页 面 的 目录 菜单 ,选择 分 布 式 LO 模板 单元 ， 对 它们 进行 硬件 组 态 和 属 
性 定义 。 

图 2-11 所 示 为 S7 PLC 的 分 布 式 O 结构 举例 和 通过 PROFIBUS-DP 网 络 进 行 连接 。 








模块 型 分 布 式 HO 从 站 ， 如 ET200M-IM153 








紧凑 型 分 布 式 HO 从 站 ， 如 ET200B-16D/16DO 




















主 站 和 从 站 之 间 的 
PROFIBUS-DP 网 络 




















通过 MPI 口 将 CPU 
与 编程 器 或 PC 直接 连接 

















主 站 ， 如 CPU 315-2DP 














图 2-11 S7 PLC 分 布 式 1/0 结构 (PROFIBUS-DP 网 络 ) 


下 面 通过 图 2-12 对 怎样 建立 一 个 新 的 项 目 来 组 态 分 布 式 IO 系统 进行 说 明 。 

图 2-13 通过 图 解 的 方法 来 说 明 怎 样 组 态 一 个 可 以 配置 分 布 式 L/O 的 站 ， 到 目前 为 
止 ， 所 描述 的 步 又 和 本 章 2. 4 节 的 步骤 是 类 似 的 ， 得 到 的 组 态 界面 也 和 图 2-6 一 致 。 图 
2-14 ~ 图 2-16 进一步 说 明 ， 怎 样 将 分 布 式 IO 单元 组 态 到 上 述 已 经 建立 起 来 的 站 中 ， 
并 设置 或 修改 它们 的 属性 参数 。 

图 2-15 用 图 解 方 法 ,说 明 怎样 在 主 站 上 组 态 一 个 分 布 式 IO 的 从 站 ， 这 种 从 站 是 模块 
化 结构 的 ， 从 站 是 由 PROFIBUS-DP 通信 模板 IM 153-2 和 若干 块 标准 的 WO 模板 (例如 图 中 
的 DI32 x DC24V) 组 成 。 
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D anan Dais Dis * 打开 SIMATIC 项 目 管理 器 。 


| vi qi wel 


* 单 击 文件 File。 


press FL te get map 


ee ane * 选择 新 项 目 向 导 New Project Wizard 








I PLC View 





Options Window Help 


New. 


New Project’ Wizard... 


Open... 
Open Version 1l Project... 


7 Wizard: "New Project" x * 在 项 目 向 导 下 ， 从 相应 对 话 窗口 中 
El Which CPU are you using In your project? 24) 选择 具有 PROFIBUS-DP 网 络 接口 
的 CPU， 例 如 CPU314C-2DP。 





cru 






ES? 3136CE00.0AB0 
jBEQ0-OABO 





























&ES7 31361 
priklj * 单 击 向 导 窗 口中 的 “预览 ” (Preview) TE 
EO ^ 71 钮 ， 可 以 看 到 建立 的 项 目 名 称 为 $7_Prol， 
—— ea 站 名 为 SIMATIC 300 Station， 选 择 的 CPU 是 
Eois EE c v m Gees 
M pulse outputs (2.5 kHz), 4 channels. 
T * 单 击 “完成 ” (Finish) 按钮 ， 完 成 由 向 导 
IE - 建立 的 项 目 。 
MC 300 Station S a 
= gMceusnacope) 
= i S7 Programi) 
& Blocks. 
< Back. | Hed» | Finish | Cancel Holp 

















* 打开 SIMATIC 管 理 器 ， 用 鼠标 右键 单 击 项 目 
名 称 S7_Prol ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 “ 重 命名 ” 
(Rename)， 修 改 项 目 名 称 为 GS_DP ( 是 Get- 
ting Started Distributed IO 的 缩写 ) 。 


用 鼠标 右键 单 击 项 目 名 称 GS_DP， 在 弹出 快 
捷 菜 单 中 单 击 “ 插 入 新 的 对 象 ” (Insert New 
Object)， 选 择 子 菜单 中 的 PRFIBUS 项 。 
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Rr 








SIMATIC 400 Station 
x shi Perm * 这 时 在 窗口 右边 的 页 面 中 显示 有 PROFIBUS 
Object Properties... Alt+Return SEG P Stem 的 网 络 图 标 。 "T 
Other station 至 此 ， 建 立 了 一 个 新 的 项 目 ， 可 以 进行 分 布 
SIMATIC $5 式 IO 的 组 态 。 




















DATIC 300 Station 
CPU314C-20P (1) 
- 8 ST Frogrsa(1) 

















图 2-12 ”建立 一 个 新 的 项 目 来 组 态 分 布 式 IO 系统 
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组 态 建立 一 个 站 
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图 2-14 组 态 DP 主 站 和 分 布 式 1/0 
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图 2-15 组 态 分 布 式 IO ET200M 
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如 果 用 户 需 要 改变 已 经 组 态 完成 的 WO 模板 的 地 址 ， 图 2-16 通过 图 解说 明了 这 一 改变 


的 过 程 和 步骤 。 
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Properties - DI32x«DC24V - (R-/54) 


General Addresses | 





Inputs 


Start: a Process image: 
End: 3 Jos: EE zi 























* 在 前 面 的 例子 中 ， 不 需要 改变 节点 的 
地 址 ， 而 是 按 编程 软件 自动 设置 ， 一 
个 接 一 个 选择 其 他 节点 ， 检 查 输入 和 
输出 地 址 。 组 态 硬件 时 ， 会 自动 生成 
所 有 合适 地 址 ， 绝 对 不 会 发 生 重复 分 
配 地 址 的 现象 。 








* 左 图 表示 [0]UR 机 架 上 ， 所 有 的 模板 
VO 地 址 ， 这 些 地 址 是 组 态 时 自动 生 
成 的 ， 例如，CPU 上 内 置 DI16/DO16 
模板 的 地 址 是 1124.0~I125.7/Q 124.0~ 
Q 125.7。 





* 在 实际 应 用 中 ， 有 时 需要 改变 节点 地 
址 ， 例 如 ， 要 改变 ET 200M 上 模板 
DI32xDC24V 的 地 址 ( 组 态 时 自动 分 
配 的 地 址 是 I6.0~I9.7) ， 双 击 槽 位 表 
上 的 4 号 槽 位 。 





* 在 弹出 的 属性 对 话 框 上 ， 改 变 地 址 
项 的 首 地 址 ， 由 6 改变 为 12， 再 单 
击 OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


* 现 在 模板 的 地 址 范围 变 成 I12.0~ 
115.7。 








图 2-16 在 组 态 过 程 中 改变 节点 和 IO 的 地 址 
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2.6 应 用 符号 地 址 编程 


在 对 PLC 进行 硬件 组 态 时 ， 首 先 应 定义 其 输入 和 输出 的 绝对 地 址 ， 如 图 2-17 所 示 。 
为 ,这些 地 址 是 直接 指定 的 ， 也 即 绝对 地 址 。 也 可 以 选择 使 用 任意 符号 名 来 百代 绝对 地 址 。 











数字 量 输入 模板 TUE 数字 量 输 出 模板 











字 节 0 字 节 4 
B 位 0-7 位 0-7 
DN F 
li 到 







数字 量 输出 模板 
字 节 5 
位 0-7 








绝对 地 址 : 1 1.5 














输入 字 节 1 位 5 


























如 果 在 S7 程 序 中 不 需要 寻 址 很 多 的 输入 
和 输出 单元 ， 则 可 以 用 绝对 地 址 来 编程 

















Z| 2-17 PLC 及 其 输入 /输出 的 绝对 地 址 


为 了 应 用 符号 地 址 进行 编程 ， 需 要 建立 一 个 符号 表 ， 对 在 以 后 的 程序 中 将 要 用 到 的 所 有 
绝对 地 址 ， 在 符号 表 中 给 它们 每 一 个 分 配 一 个 符号 名 ， 同 时 定义 它们 的 数据 类 型 。 例 如 ， 对 
于 输入 11. 2， 其 符号 名 为 PE_FAILURE ， 表 示 汽 油 发 动机 有 故障 ， 数 据 类 型 为 B00L 型 (F 
关 量 ) 。 这 一 符号 名 适用 于 整个 程序 ， 因 此 称 为 全 局 变量 。 使 用 符号 地 址 进行 编程 ， 使 得 所 
编 的 S7 程序 可 读 性 强 。 

在 完成 图 2-2 所 示 对 PLC 进行 硬件 组 态 之 后 ， 开 始 编写 用 户 程 序 之 前 ， 需 要 做 的 一 项 工 
作 是 建立 编程 用 的 符号 地 址 表 。 图 2-18 用 图 解 的 方式 ， 说 明 建 立 符号 地 址 表 的 步 又， 网 2-19 
是 为 项 目 Getting Started 所 编写 的 符号 地 址 表 。 一 般 而 言 ， 每 一 个 S7 程序 中 只 建立 一 个 符号 
地 址 表 ， 这 与 在 编程 中 使 用 哪 一 种 编程 语言 进行 编程 无 关 。 所 有 可 以 打印 的 字母 (例如 特 
殊 字 母 、 空 格 ) ， 在 符号 表 中 都 允许 使 用 。 

在 符号 表 中 会 自动 加 入 的 数据 类 型 ， 取决 于 由 CPU 所 处 理 的 信号 类 型 。 表 2-1 给 出 在 
S7 中 使 用 的 各 种 数据 类 型 。 














表 2-1 在 S7 程序 中 使 用 的 数据 类 型 
数据 类 型 说 明 
BOOL 
BYTE 
WORD 
DWORD 








这 些 是 “位 ”组 合 类 型 的 数据 ， 从 1 位 (布尔 类 型 ) 至 32 位 ( 双 字 类 型 ) 
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数据 类 型 说 — HH 
CHAR 这 一 类 型 的 数据 精确 地 占有 ASCI 字符 组 的 一 个 字符 
INT 
DINT 这 些 数据 类 型 用 于 处 理 数 值 运算 (例如 对 算术 运算 的 表示 式 ) 
REAL 
SSTIME 


























TIME 这 些 数据 类 型 是 在 STEP 7 程序 中 ， 用 来 表示 不 同 的 时 间 和 日 期 (例如 ， 用 来 设置 日 期 或 者 对 
DATE 定时 器 输入 一 个 时 间 值 ) 
TIME OF DAY 











* 
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CICE EJ EIE 








æ 57 Program(2) (Symbols) -- GS_DP* SIMATIC 300(1),CPU 313C-2 DP 


P Swus|Symbo [addres [Datatype [Commen 


E—] Cycle, Execution OB 1 OB 1 
2 | 





口 occ 
< 
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*00200 Syreog n n 000 
reen LI 
Lees. l Comment Doni] D000 00D 
00000000000 100 
0 20 0 Commett(] 00000 
U0000000000000 
0000000 Enter] (1 D U U 
0U00000 
* 000000000 Rea 
Status Symbol Light 0 0 Q410 Enter 
Main Program uud 
Green Light [BOOL 
Red Light [a 41 [BOOL *DOO000000000 
| | 00000000 Mo00 
00000000000 
[m *D00000000000 
D0000000000 
D0000000000 



















































































图 2-18 建立 编程 用 的 符号 地 址 表 


读者 如 果 想 了 解 有 关 应 用 符号 地 址 编程 的 更 多 内 容 ， 可 以 参考 STEP 7 工具 条 Help 菜单 
中 Contents 选项 下 的 Programming Block 和 Defining Symbols 两 节 的 说 明 。 
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fa) Symbol Table Edit Insert View Options Window Help 





-oeo eelo E | 














































































































1 Automatic Made Peor Retentive output 
2 Automatic On a 证 BOOL For the memory function(svvitch on) 
3 DE Actual Speed M4 INT Actual speed for diesel engine 
4 DE Failure | 1.6 BOOL Diesel engine failure 
5 DE Fan On 总 565 BOOL Command for switch on diesel engine fan 
5 DE Follow. On T 2 TIMER Follow-on time for diesel engine fan 
e DE On Q 54 BOOL Command for switch on diesel engine 
一 十 一 DE Preset Speed Reched |G 55 BOOL Display "Diesel engine preset speed reched" 
9 Disel DB 2 FH- 1 Data for diesel engine 
Engine FB 1 FB 1 Engine control 
Fan FC 1 FC 1 Fan control 
12 Green Lidht a 40 BOOL Result of AND query 
13 Key 1 0.4 BOOL For the AND query 
14 Key 2 1 0.2 BOOL For the AND query 
15 Key 3 1 n3 BOOL For the OR query 
Key_4 | 0.4 BOOL For the OR query 
Main. Program OB 1 OB 1 This block contains the user program 
18 Manual, On | 06 BOOL For the memory function(switch off) 
19 PE Actual Speed MN 2 INT Actual speed for petrol engine 
20 PE Failure l 12 BOOL Petrol engine failure 
PE Fan On Q 52 BOOL Command for switch on petrol engine tan 
22 PE Follow. On T 1 TIMER. Follow-ontime for petroll engine fan 
23 PE On 总 50 BOOL Command for switch on petrol engine 
24 PE Preset Speed Reched |Q 541 BOOL Display "Diesel engine preset speed reched" 
25 | [Petrol DB 1 DB 1 Data for petrol engine 
26 Red Light a 3.1 BOOL Result ofOR query 
27 一 一 S Data DB 3 DB 3 Shared data block 
ea |  j|Switch Off DE | 45 BOOL Switch off diesel engine 
29 Switch Off PE | T4 BOOL Switch off petrol engine 
3ü — Switch. On DE 1 14 BOOL Switch on diesel engine 
Sl Switch On PE l 10 BOOL Switch on petrol engine 
32 
图 2-19 1E S7 程序 中 建立 符号 地 址 表 举 例 














2.7 STEP 7 的 模块 化 程序 


在 开始 进行 
任务 分 解 成 


了 编程 之 前 ， 








能 ) 和 DB (数据 块 ) 等 。 


STEP7 中 的 块 ， 诸 如 功能 


结构 化 编程 的 概念 。j 





(FC) 和 功能 块 (FB), 


结构 











我 们 首先 要 了 解 STEP 7 的 模块 化 程序 
一 些 可 单独 解决 的 分 任务 。 


STEP 7 软件 将 应 用 程序 分 解 为 若干 种 模块 ， 即 OB (组 织 块 )、 


织 方块 OBI 的 作用 和 程序 编写 


吉 构 ， 这 种 结构 将 复杂 的 


FB (功能 块 )、FC ( 功 


可 以 赋予 参数 ， 通 过 使 用 这 些 块 便 实现 了 
这 意味 着 解决 单个 任务 的 块 ， 使 用 局 部 变量 来 实现 对 其 自身 数据 的 管理 。 块 


仅 通过 其 块 参数 来 实现 与 “外 部 ”的 通信 ， 也 即 ， 与 过 程控 制 的 传感器 和 执行 咒 ， 或 者 与 用 户 程 


序 中 的 其 他 块 之 间 的 通信 。 在 块 的 指令 


段 中 ， 


一 般 不 直接 访问 如 输入 、 输 出 、 位 存储 器 或 DB 中 


的 变量 这 样 的 全 局 地 址 ， 只 有 在 调用 这 些 块 时 才 用 全 局 地 址 去 替换 块 中 的 局 部 变量 (形式 参数 ) 。 
结构 化 编程 具有 如 下 一 些 优 点 : 
1) 各 单个 任务 块 的 创建 和 测试 可 以 相互 独立 地 进行 。 
2) 通过 使 用 参数 ， 可 将 块 设计 得 十 分 灵活 。 比 如 ， 可 以 创建 一 钻 孔 循环 ， 其 坐标 和 和 销 


孔 深 度 可 以 通过 参数 传递 进来 。 
3) 块 可 以 根据 需要 在 不 同 的 地 方 以 不 同 的 参数 数据 记录 进行 调用 ， 也 就 是 说 这 


文 些 块 能 
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够 被 再 利用 。 

4) 在 预先 设计 的 库 中 ， 能 够 提供 用 于 特殊 任务 的 “可 重用 ” 块 。 

下 面 首先 说 明 组 织 块 (OB) ， 是 CPU 的 操作 系统 和 用 户 程序 之 间 的 接口 ，OB 将 用 来 执 
行 特殊 的 程序 段 ， 主 要 有 循环 执行 用 户 程序 (例如 OB1 ) 、 定 时 执行 用 户 程序 (例如 OB30 
~ 0B38) 、 响 应 L/O 模板 的 硬件 中 断 信 号 执行 的 用 户 程序 (例如 OB40 ~ OB47) , "y 1/0 
模板 的 诊断 信号 执行 的 用 户 程序 (诊断 中 断 ， 例 如 0B82 ) CPU 启动 方式 组 织 块 (例如 
0B90、0B100、0B101、0B102) 等 。 

本 节 主 要 介绍 OBI ( 主 循环 程序 ) 的 作用 和 编程 方法 。 

在 STEP 7 中 ，0OB1 是 由 CPU 执行 的 主 循环 程序 ，CPU 一 行 行 地 读 取 并 且 执 行程 序 命 
令 ， 当 CPU 返回 到 第 一 程序 行 时 ， 它 就 精确 地 完成 了 一 个 循环 周期 。 此 过 程 所 需要 的 时 间 
就 是 一 个 扫描 周期 时 间 。 

下 面 根据 选择 使 用 的 编程 语言 ， 分 别 介 绍 用 梯形 图 (LAD)、 语 句 表 (STL) 和 功能 块 
图 (FBD) 来 编写 OBI 程序 。 

在 用 STEP 7 建立 S7 程序 时 ， 可 以 选择 3 种 标准 编程 语言 中 的 一 种 ， 即 梯形 图 (LAD) 
逻辑 语言 、 语 句 表 (STL) 语言 或 者 功能 块 图 (FBD) 语言 。LAD 适合 于 熟悉 继电器 逻辑 的 
电气 工程 师 ，STL 适合 于 熟悉 计算 机 编程 语言 的 工程 师 ，FBD 对 习惯 于 使 用 逻辑 图 设计 的 工 
程 师 更 为 合适 。 图 2-20 是 分 别 使 用 这 3 种 不 同 编程 语言 的 示例 。 




















用 梯形 图 (LAD) 逻辑 语言 编写 的 程序 


"Green Lig 
"Key 1" "Key 2" ht" 


用 语句 表 (STL) 语言 编写 的 程序 

"Kev 1 rr 

"Key 2" 

C "Green Light" 




















I P P 











j 功 能 块 图 (FBD) 语言 编写 的 程序 











"Green Liq 
ht" 





"Key 1" 





"Key 2 rr 














[2-20 JH 3 种 不 同 编程 语言 编写 程序 的 示例 


在 工具 条 上 单 击 打 开 图 标 区 |， 打 开 OBI 方块 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 项 目 Getting Star- 
ted， 单 击 OK 按钮 确认 。 单 击 打 开 对 话 框 中 的 Browse (浏览 ) 按钮 ， 选 择 用 某 一 种 编程 语 
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言 来 对 OBI 进行 编程 ， 在 出 现 的 路 径 菜单 (C:\SIEMENS\STEP7\EXAMPLES) 中 ， 选 择 打 
开 以 下 的 项 目 样 板 : ZEn01_01_STEP7_STL 1-9、ZEn01 03. STEP7. FBD. 1-9 或 者 ZEn01_05_ 
STEP7_LAD_1-9, 

在 图 2-21 的 中 间 部 分 ， 显 示 了 这 3 个 项 目 样板 。 

对 选中 的 样板 ， 例 如 ZEn01 .05_STEP7_LAD_1-9， 采 用 导航 的 方法 ， 一 直到 出 现 符号 表 
Symbols ， 用 鼠标 选中 目标 并 按 住 鼠 标 左 键 ， 即 将 符号 表 复 制 到 项 目 Getting Started 的 S7 程序 
文件 夹 中 ， 然 后 关闭 项 目 ZEn01 05. STEP7. LAD 1-9 的 窗口 。 用 鼠标 选中 目标 并 按 住 鼠 标 左 
键 ， 拖 动 目标 到 所 选择 的 位 置 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 完 成 复制 。 图 2-21 图 解说 明了 这 一 过 程 。 
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C [Geting Stored E EAER E BRR OSANE 
DP C:SSIEMENSSSTEP?Ss?projsGS. DP 
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using 1 118 





User Projects: 






Libraries: 
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SIMATIC Manager - ZEnO01 05 STEP7 LAD 1-9 
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S System data 
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J-E SIMATIC 300[1] 

=- [fl CPU 314c2 DP 

B EI (sz] S? Program(1] 

m Sources 
















































图 2-21 复制 符号 地 址 表 和 打开 OB1 程序 组 织 方块 
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在 Getting Started 项 目的 右边 窗口 ， 双 击 OBI, 
i OBI 程序 的 编程 窗口 。 图 2-22 所 示 为 这 一 








结构 库 ” 
置 在 程序 ÉJ 


， 所 显示 的 
的 任何 他 




















打开 和 关闭 “程序 单元 库 和 调用 





口 可 以 放 











DAZ 











选择 改变 编程 语言 
的 View 荣 单 命令 











VSILAD/STL/FBD - [0B1 -- 





插入 一 个 新 的 网 络 段 


























在 梯形 图 和 功能 块 图 中 
- 些 最 重要 的 程序 单元 

















Getting Started SIMATIC 300(1)CPU 314C-2 2P] 
iz File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


从 而 打开 了 用 LAD (或 STLAFBD) 来 编 
窗口 的 各 个 部 分 。 








表 的 移动 分 隔 条 
(使 得 表 可 见 或 不 可 见 ) 
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Interface 
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T OBL EV CLASS 
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—El OBi OB NUMBR 
-E OBI RESERVED 1 


"Main Program Sweep (Cycle]" 













变量 登记 表 ， 
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ejerved for system 
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Comment: 











le time of previous ... 
imum cycle time of ... 
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[€] Comparator 
[eg] Converter 
区 Counter 
































Comment: 





Ge] DB call Fa 
4 LÀ 




















程序 输入 行 ( 也 是 网 络 
























































it logic < 
段 的 当前 路 径 ) 
3 H Progra. E ". 
Press F1 v Help. | & [offline jabs <5.2 INwl [insert | ZA 
详细 | ik x 
Y GEER 用 来 显示 错误 信息 以 及 地 址 信息 、 编 辑 符号 、 
e TEER 监视 地 址 、 比 较 方块 ， 还 有 在 过 程 诊断 时 编辑 
有 关 所 选 程序 单元 错误 定义 等 
的 提示 按钮 
图 2-22 S7 程序 的 编程 窗口 ( 以 梯形 图 逻辑 语言 的 编程 为 例 ) 
图 2-23 和 图 2-24 采用 图 解 的 方法 举例 说 明 ， 怎 样 使 用 梯形 图 逻辑 语言 来 编写 一 个 串联 


电路 和 并 联 电 路 的 程序 。 图 2-25 进 一 





步 说 明 怎 样 编写 


示 为 梯形 图 逻辑 语言 编程 中 的 绝对 地 址 和 符号 地 址 。 


一 个 存储 置 位 、 复 位 电路 。 图 2-26 所 
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* 在 View 菜 单 中 选择 LAD 作 为 编程 语言 。 








* 单 击 OB1 标 题 场 Title 并 输入 标题 


* 在 注解 区 (Commenb 中 输 


"Main Program Sweep(Cycle)”。 
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program( 周 期 处 理 主 程序 ) 。 
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(P Disel FB 1 
< g BOOL 
H] key 1 BOOL 
"Green Lig 
"Key 1" "Key 2" ht" 
im 一 -一 E i 
图 2-23 ”用 梯形 图 逻辑 语言 编写 一 个 串联 电 

















* 选 择 当 前 路 径 用 来 输入 第 1 个 程序 


* 


* 


* 


* 


* 


* 


* 


* 








单元 。 


单 击 工具 条 上 的 常 开 触 点 图 标 ， 揪 
入 第 1 个 党 开 触 点 ， 用 同样 的 方法 
f 
RS 











入 第 2 个 常 开 触 点 。 











击 工具 条 上 的 线圈 图 标 ， 在 右边 
入 线圈 ， 结 束 当前 路 径 。 





P 
ji 





























目前 在 串联 电路 上 的 常 开 触 点 和 线 
圈 上 的 地 址 场 仍然 是 空缺 的 。 

















现在 需要 检查 一 下 ， 在 View 荣 单 
的 Display with 项 下 的 Symbolic 
Representation 是 否 已 激活 。 








单 击 第 1 个 常 开 触 点 上 的 ??.? 符 号 ， 输 
入 符号 名 Key 1， 也 可 以 在 显示 符号 
名 的 下 拉 荣 单 中 选择 一 个 符号 名 ， 按 
Enter 键 确认 。 














单 击 第 2 个 常 开 触 点 上 的 ??.? 符 号 ， 
输入 符号 名 Key 2。 








用 鼠标 右键 单 击 线圈 上 的 ?3.? 符 号 ， 
在 下 拉 菜 单 中 选择 Green_Light 符 号 
名 ， 按 Enter 键 确认 ， 即 完成 对 一 个 
完整 的 串联 电路 的 编程 。 














如 果 在 梯形 图 中 没有 出 现 红色 符号 
(红色 符号 表示 有 语法 错误 或 者 是 

符号 表 中 没有 定义 的 符号 ) ， 则 可 
以 单 击 保存 图 标 ， 保 存 这 一 方块 。 
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EQIXrITE3T3 
EQJXETETE3 
CICIETEJ 


"Green Lig * 
"Key 1" "Key 2" ht" 





— 
v 
E3ETEJ 
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Hetwork 2: Title: 


Comment: 


PP.’ ?7.7 





| 233.? ?3.2 
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aa. Result ofÜR query 


Comment: 


"Red Light 
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1 (Network WO 0 
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EICIEI 
[ 


E3ETEJ 
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图 2-24 用 梯形 图 逻辑 语言 编写 一 个 并 联 

















电路 程序 示例 


“48 . 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





Hr * 选择 网 络 段 2 (Network 2)， 插 入 一 
E 个 新 的 网 络 段 (Network 3)， 再 次 选 
择 当前 路 径 ， 打 开 程序 单元 库 目录 ， 
DORNNE: Title: 1E Bit Logic ( 位 逻辑 ) 子 目录 下 找到 
| SR 单元 ， 双 击 这 一 单元 ， 将 其 插入 到 
当前 路 径 上 。 





















: Bit logic 


P -ll-- 

: NINGT|. 

0 30 

z L(at)-- 

z --(R) 

pea --(5) 

{J R5 

~F] SR 

一 * 在 SR 单元 的 输入 端 S 和 R 之 前 ， 分 别 
cs F a 插入 一 个 常 开 触 点 。 
p NEM. 
--— * 对 SR 单元 写 入 以 下 符号 名 : 
上 触 点 Automatic On 
ORTA "Fh Manual On 

"Automatic — Mode" SR 单元 Automatic Mode 
On" 
== 
"Manual n 








5 | * 单 击 工具 条 上 保存 图 标 并 关闭 窗口 。 








225 ”用 梯形 图 逻辑 语言 编写 SR 单元 (存储 置 位 、 复 位 ) 程序 示例 














如 果 希 望 看 到 绝对 地 址 与 符号 地 址 的 不 同 ， 不 要 激活 菜单 命令 : 
View 一 Display 一 Symbolic Representation ( 不 选中 这 一 菜单 项 ) 


举例 : 
在 LAD 中 的 符号 地 址 。 





"Green Lig 
ht" 














举例 : 
在 LAD 中 的 绝对 地 址 。 














在 LAD/STL/FBD 程 序 中 ， 应 用 菜单 命令 Option 一 Customize， 然 后 进一步 在 LAD/FBD 标 签 中 
选择 Width of address field， 则 可 以 改变 对 符号 地 址 “ 线 断 裂 ” 的 宽度 。 该 宽度 可 以 在 第 10 
个 ~ 第 24 个 字母 之 间 选 择 。 














单 击 Help 一 Contents 之 后 ， 在 标题 Programming 
Blocks、Creating Logic Blocks 和 Editing Ladder 
Instructions 下 能 找到 更 多 的 相关 信息 。 














图 2-26 梯形 图 逻辑 语言 编程 中 的 绝对 地 址 和 符号 地 址 
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以 上 介绍 了 使 用 梯形 图 (LAD) 逻辑 语言 编写 的 串联 电路 、 并 联 电 路 和 SR fit Az as BJ RE 
序 网 络 段 。 下 面 将 用 语句 表 (STL) 语言 和 功能 块 图 (FBD) 语言 来 编写 同样 的 电路 程序 ， 
如 图 2-27 ~ 图 2-33 所 示 。 























C] view Options Window Help * 在 View 菜 单 中 选择 STL ( 语句 表 ) 作 
y mpre 
| v Overviews Ctrl+HK 为 编程 语言 。 
Details 
PLC Register 
| * LAD Ctrl 
( Ctrl+2 
FBD Ctrl+3 
Data View Gr] 
| s Decaration View. tes 
Display with r 
[3 v Symbolic Representation Ctri+Q * 需要 检查 一 下 , 在 View 菜 单 的 
HE CUTE Symbol Information  Ctrl+Shift+Q Display with 项 下 的 Symbolic 
usd puis v Symbol Selection Ctrl? Representation 是 否 已 激活 。 
Minimize Ctrl+Num- i 
Y Comment Ctrl+Shift+K 


Zoom Factor... 





v Address Identification 








* 单 击 OB1 标 题 场 Title， 并 输入 标题 
“Main Program Sweep (Cycle) ”。 





ÜBl: "Main Program Sueep (Cycle)" 
yclically processed main program 
在 注解 区 Comment 中 输入 


T Cyclically processed main 
TERIS: a0 scan program ( 周期 处 理 主 程序 ) 。 





* 





When both "Key 1" (I 0.1) and "Key 2" (I 0.2) are activated 
(that is, they have the signal state "1" = 24 V), the "Green Light" (Q 4.0) 
































is activarea. x 选择 输入 第 一 条 语句 的 程序 区 ,在 
[Both inputs must be activated in order for the lamp to switch on. 第 程 序 行 上 输入 指令 A， 空 
X. aed 格 ， 符 号 名 “Key 1”( 符 号 名 带 有 
à "Key 2" “” ) ， 按 Enter 键 ， 完 成 这 一 行 ， 
: "Green Light" 然后 光标 自动 跳 至 下 一 行 。 
* 用 同样 的 方法 在 第 2 行 输入 “与 ” 指 





令 A 和 符号 名 “Key 2”。 

* 在 第 3 行 输入 = 号 和 输出 的 符号 名 

"Green Light" 。 

以 上 即 完成 一 条 完整 的 AND 指 令 语 句 。 
|" * 如 果 没 有 红色 符号 出 现 (红色 符号 表示 
m 程序 语句 中 有 错误 ) ， 单 击 保存 图 标 ， 

保存 方块 。 


图 2-27 用 语句 表 语 言 完 成 “与 ”(AND) 指令 语句 程序 示例 














在 用 语句 表 语 言 编程 的 过 程 中 ， 如 果 出 现 红色 符号 ， 这 表明 在 已 经 建立 的 符号 表 中 没有 
该 符号 ， 或 者 存在 语法 错误 。 

在 编程 过 程 中 ， 也 可 以 直接 从 符号 表 中 搬入 符号 名 。 单 击 ?? . ? 符号 ， 然 后 单 击 菜单 命 
令 Insert 一 Symbol， 通 过 下 拉 表 的 滚动 条 ， 找 到 相应 的 符号 名 ， 选 择 这 一 符号 名 ， 即 可 自动 
地 蔡 代 ?7? . ? 地址 。 

在 图 2-28 中 ， 网 络 段 1 的 说 明 是 ， 当 两 个 输入 点 “Key_ 1" 4H "Key 2” 都 激活 时 (都 
是 信号 状态 “1” =24V) ， 则 “Green_Light” 激 活 。 亦 即 为 了 使 “绿灯 ” 接 通 ， 必 须 两 个 
输入 同时 为 “1” 状 态 。 

网 络 段 2 的 说 明 是 ， 当 两 个 输入 点 “Key 3” 和 “Key_ 4” 中 有 一 个 激活 时 (有 一 个 是 
信号 状态 “1” =24V) ， 则 输出 “Red_Light” 激 活 。 亦 即 为 了 使 “ 红 灯 ” 接 通 ， 只 需 两 个 
输入 中 有 一 个 为 “1” 状 态 。 

网 络 段 3 的 说 明 是 ， 当 输入 “Automatic_0n” 激 活 时 ， 由 于 S 指令 的 作用 ， 输 出 “Au- 





- 50- 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 








When both "Key 1" (I 0.1) and "Key 2" (I 0.2) are activated 


























































































































[that is, they have the signal state "1l" = 24 V], the "Green Light" (Q 4.0) 2 0 1 (Neworkl)0 0 0 
is activated. LU 0o (Network 2). 
Both inputs must be activated in order for the lamp to switch on. * 0 [] [] 0 0 [] 0 0 o 0 o 
a ke 0 00“0”"000%00 
AO Ep 00000“ Key 3" 00 Ente D 
= "Green_Light" U - D Ud 
Network 2: OR Scan £ 0 E Uu au 0 0 2 0 0 " 0 " 0 
When either "Key 3" (I 0.3) or "Key 4" (I 0.4) is activated d og uuu Key 4 
(that is, one has the simal state "1l" = 24 V), the "Red Light" {Q 4.1) 
| *003000 二 0000000”Red Ligne. 
Only one of the inputs needs to be activated in order for the lamp to switch 0000000000o0R (1) 00iui e 
on. 
0 "Key 3" 
0 "Key 4" *0D00000000000000 
= "Red Light" 000000006 
(gl * 0000020 Nework 2)0 [ 
risum 0000000 0 Nework 3) 
Network 3: Retentive Activating and Deactivating 
Uhen "Automatic On" (I 0.5) is activated, "Automatic Mode" (Q 4.2) is also * FEL ET FL FT FT FL FL FI ü ü ü 0 i| 0 
activated using the operation 3 and remains active even if "Automatic On" EIOS A rrr rT d n rH 
[I 0.5) is deactivated again. Li 1f LI LI LI LJ L] o ü ü A[] ü 
Uhen "Manual On" (I 0.6) is activated, "Automatic Mode" (Q 4.2) is deactivated EE E A a Auto c On 0 0 
again using the operation R and remains deactivated even if "Manual On" (I 0.6) Ene]jO000000000000 
is deactivated again. nmnmmnmmnrnnr 
The signal state is stored with the operations 5 (Set) and R (Reset). 
If you activate both inputs simultaneously, first the set function and then — B "m = 
the reset function is processed. Due to the programming sequence the reset * LI L 20 o Li Li 0 0 0 S[] 0 
function "wins" in the end: "Automatic On" (Q 4.2) is or remains deactivated. lc Automatic M rn 
In this case, we say "Resetting has first priority". = 
À "Automatic On" Em n n u n 
E] "Automatic Mode" *pgainugtaAD utl Manual On $ 
À "Manual Üün" 
R "Automatic Mode" 
*00400“00”00R000 
[] ^ Autorretic Mode"[] 
00000 sRudguBuub 
"j *0D0000000000000 
dani 0000000000 

















图 2-28 用 语句 表 语 言 编写 “或 ”指令 和 “存储 置 位 /复位 ”指令 程序 示例 








如 果 和 希望 看 到 绝对 地 址 与 符号 地 址 的 不 同 ， 不 要 激活 菜单 命令 : 
View 一 Display 一 Symbolic Representation( 不 选中 这 一 菜单 项 ) 





A "Key_1" 举例 : 
A "Key 2" 在 STL 中 的 符号 地 址 。 
= "Green Light" 








举例 : 
在 STL 中 的 绝对 地 址 。 

















单 击 Help 一 Contents 之 后 ， 在 标题 Programming 
Blocks、Creating Logic Blocks 和 Editing STL 
Statements 下 能 找到 更 多 的 相关 信息 。 























S 


229 ”语句 表 语 言 编 程 中 的 绝对 地 址 和 符号 地 址 
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- ——— T 功能 上 
[View Options Window Help * pa e UH (功能 块 图 ) 
T J3 HHo 
| v Overviews Ckri--K 
; Details 
| PLC Register 
` LAD Ctri-1 
| STL Ctrl+2 
Ctrl+3 
Data, View [a 
| * Dedaration View. ers 
Display with + 












* 单 击 OB1 标 题 场 Title 并 输入 标题 
“Main Program Sweep (Cycle) ”。 





ÜBl: "Main Program Sweep (Cycle)" 


clically processed main program 





* 在 注解 区 〈Comment) 中 输入 Cyclically 
processed main program ( 周期 处 理 主 程序 ) 。 


Hetwork 1: Title: 


Comment: 
* 在 注解 区 下 面 选 择 用 来 输入 功能 块 


图 AND 功 能 的 输入 域 。 


* 单 击 工具 条 上 的 AND 方 块 图 标 (&) , ， 插 
入 AND 功 能 ， 单 击 工具 栏 上 的 分 配方 块 图 
标 (=) ， 插 入 分 配 功能 。 











* 目前 在 功能 图 上 的 地 址 场 仍然 是 空缺 的 。 








* 接 下 来 检查 一 下 ， 在 Viwe 菜 单 的 Display 








Display with Ld v Symbolic Representation. Ctrl--Q with 项 下 的 Symbolic Ri epresentation 是 否 
Symbol Information Ctrl+Shift+Q 已 激活 
zoom In Ckrld-Mum4- > Vtrio 
pi 二 w Symbol Selection Ctrl+F 
i v Comment Ctrh-shift-ek 


Zoom Faskari: w Address Identification 





* 单 击 第 1 个 输入 触 点 上 的 22. 符号 ， 输 入 符 
号 名 Key 1， 也 可 以 在 显示 符号 名 的 下 拉 菜 
单 中 选择 一 个 符号 名 ， 按 Enter 键 确认 。 








* 单 击 第 2 个 输入 触 点 上 的 ?3.? 符 号 ， 输 入 
符号 名 Key 2。 


* 用 鼠标 右键 单 击 分 配 功能 上 的 ??.? 符 号 ， 
在 下 拉 菜 单 中 选择 Green. Light 符号 名 ， 













按 Enter 键 确认 。 
"Green Lig * 即 完 成 用 FBD 对 一 个 完整 串联 电路 的 
"Key 1" ht" 编程 。 


"Key 2" 


* 如 果 在 功能 块 图 中 没有 出 现 红色 符号 ， 


| ia] 则 单 击 保存 图 标 ， 保 存 这 一 方块 。 


图 2-30 ”用 功能 块 图 语言 编写 “与 ”( AND) 逻辑 功能 程序 示例 




















“ 52. 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





E 
E: 














i: Title: * 选择 网 络 段 1 (Network 1) , ji 
i 入 一 个 新 的 网 络 段 ( Network 2) 
pa ， 再 次 选择 功能 块 输入 区 ， 插 入 
个 OR (>=1 ) 功能 和 一 个 分 配 

功能 (=) 。 


* 4E OR 功能 和 分 配 功能 上 的 地 址 场 


仍然 是 空缺 的 ， 用 上 个 网 络 段 同样 
El E 的 方法 ， 对 其 分 配 符号 地 址 。 


对 上 面 的 输入 点 ， 分 配 符 Mn 
"Key : 3”， 对 下 面 的 输入 
配 符号 地 TE 'Key 4" "i 
配 的 符号 地 址 是 "Red Light". 



































"Red Light 





。 如 果 没有 错误 ， 单 击 保存 图 标 ， 保 
(mj 存 方块 。 


图 2.31 用 功能 块 图 语言 编写 “或 (OR) BEDER 








Bs | * 选择 网 络 段 2 (Network 2) ， 插 入 一 个 新 
的 网 络 段 (Network 3) ， 再 次 选择 当前 输 
入 场 ， 打开 程序 单元 库 目 录 , 在 Bit Logic 
(位 逻辑 ) 子 目 录 下 找到 SR 单元 ， 双 击 
这 一 单元 ， 将 其 插入 到 当前 输入 场 。 




















"Automatic * 在 SR 单元 的 输入 端 S 和 R 之 前 ， 分 别 
Mo = 写 入 符号 地 址 名 。 

b tt * 对 SR 单元 写 入 以 下 符号 名 : 

上 输入 点 Automatic On 

"Manual On 下 输入 点 “Manual On 

" R Q SR 单元 Automatic Mode 








D 


mi | * 单 击 工具 栏 上 保存 图 标 并 关闭 窗 


2-32 ”用 功能 块 图 语言 编写 SR 功能 (存储 置 位 /复位 ) 程序 示例 


9829 PLC 编程 语言 的 应 用 . 53. 





[0 果 希 望 看 到 绝对 地 址 与 符号 地 址 的 不 同 ， 不 要 激活 菜单 命令 : 
View 一 Display 一 Symbolic Representation ( 不 选中 这 一 菜单 项 ) 














& "Green Lig 举例 . 
"Key 1" ht" : 
du — 在 FBD 中 的 符号 地 址 。 
"Key 2" 


04.0 举例 


: 在 FBD 中 的 绝对 地 址 。 



































在 LAD/STL/FBD 程 序 中 ， 应 用 菜单 命令 Option 一 Customize， 然 后 进一步 在 LAD/FBD 
标签 中 选择 Width of address field， 则 可 以 改变 对 符号 地 址 “ 线 断 裂 ”的 宽度 。 该 宽度 
可 以 在 第 10 个 ~ 第 24 个 字母 之 间 选 择 。 














单 击 Help 一 Contents 之 后 ， 在 标题 Programming 
Blocks, Creating Logic Blocks 和 Editing FBD 
Statements 下 能 找到 更 多 的 相关 信息 。 














图 2-33 ”功能 块 图 语言 编程 中 的 绝对 地 址 和 符号 地 址 


tomatic_Mode” 被 激活 ， 且 一 直 保 持 激活 状态 ， 即 使 输入 “Automatic_On” 又 变 成 非 激 活 状 
态 ， 对 输出 也 没有 影响 。 当 输入 “Manual _ On” 激活 时 ，R 指令 起 作用 ， 输 出 “Automatic - 
Mode” 复 位 到 非 激活 状态 ， 且 一 直 保 持 非 激活 状态 ， 即 使 输入 “Manual_On” 又 变 成 非 激活 
状态 ， 对 输出 也 没有 影响 。 输 出 的 状态 是 由 S (Set) MR (Reset) 操作 来 决定 的 。 

如 果 两 个 输入 同时 被 激活 ， 则 首先 是 置 位 功能 ， 随 后 是 处 理 复位 功能 ， 由 于 主 程序 
(OBI) 是 顺序 执行 ， 因 此 一 个 OBI 周期 结束 时 的 结果 使 输出 处 于 复位 状态 ， 这 种 情况 称 复 
位 优先 。 


2.8 用 功能 块 和 数据 块 建立 一 个 程序 


在 自动 化 项 目 中 经 常会 碰 到 这 样 的 情况 ,许多 控制 对 象 有 相同 的 控制 要 求 ， 如 果 对 每 一 
个 控制 对 象 都 编 一 套 控制 程序 ， 这 样 总 的 程序 会 变 得 非常 元 长 ， 其 中 大 量 的 是 重复 相同 的 控 
制 指令 ， 这 不 仅 浪 费 了 编程 人 员 的 劳动 ， 还 占用 和 浪费 了 CPU 的 资源 。 为 了 简化 这 种 情况 
下 的 程序 编写 ， 在 STEP 7 的 结构 化 程序 中 提供 一 种 功能 块 程序 。 功 能 块 (FB) 是 用 来 对 具 
有 相同 控制 要 求 的 控制 对 象 编写 的 一 个 标准 化 程序 ， 包 含 一 组 “形式 参数 ”"， 由 变量 登记 表 定 
义 ， 以 及 用 各 种 指令 对 “形式 参数 ”和 数据 写 出 的 控制 算法 和 控制 下 辑 。 对 具有 相同 控制 要 
求 的 不 同 控 制 对 象 ， 只 需要 在 组 织 块 (例如 0B1) 的 下 面 ， 重 复 调用 同一 FB 很 多 次 ， 每 一 次 
调用 时 用 “实际 参数 ”( 对 具体 控制 对 象 的 输入 /输出 和 数据 ) 去 蔡 换 “形式 参数 ”就 可 以 了 。 

变量 登记 表 包 含 以 下 一 些 内 容 ( 见 图 2-34) : 

Name (符号 名 ) Data Type (数据 类 型 ) Address (地 址 ) Initial Value (初始 值 )、 
Exclusion address (过 程 诊 断 用 、 选 择 项 ) Termination address (过 程 诊 断 用 ， 选 择 项 ) 及 
Comment (说 明 ) 。 

在 编写 功能 块 时 ， 它 的 形式 参数 和 静态 数据 保存 在 一 个 分 开 的 数据 块 (DB) 中 ， 这 一 
数据 块 专门 分 配给 功能 块 ， 称 为 背景 数据 块 。 
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Contents Of: 'EnvironmentXInterfaceVIN 
= © Interface Name Data Iype/jAddress|Initial)|Exclusion a|Termination addres |Comment 
3 生出 m [Bwitch on | 0. U FALSE L1 Li 动机 ?.. 
t Switch on *m Switch off |Bool 0.1 FALSE 回 回 发 动机 ?. . 
t Switch off m Failue Bool p. 2 FALSE 口 口 发 动机 ?. ， 
maue E) Actual... Int 2.0 0 E E 发 动机 ?.， 
© Actual speed = = o 
+ OUT = 
"FIN OUT 
+- STAT 
£ TEMP 























到 2-34 ”功能 块 FB 中 定义 “形式 参数 ”的 变量 登记 表 


下 面 举例 说 明 功 能 块 (FB) 的 建立 和 编写 过 程 。 

图 2-35 图 解说 明 怎 样 在 LAD/STL/FBD 窗口 中 ， 建 立 一 个 功能 块 程序 (FB1 ， 符 号 名 为 
Engine， 参 看 图 2-19 的 符号 地 址 表 ) ， 在 这 里 选择 与 编程 OB1 相同 的 编程 语言 LAD, 

在 编写 功能 块 之 前 ， 首 先 要 建立 变量 登记 表 ， 图 2-36 图 解说 明了 变量 登记 表 的 建立 和 
相关 的 属性 。 

在 图 2-36 上 部 显示 的 菜单 项 中 ， 单 击 Help 一 Contents 之 后 , 在 Programming Blocks 和 
Creating Block and Libraries ( “编程 方块 ”和 “建立 方块 和 库 ”) 项 下 ， 能 找到 更 多 的 信息 。 

图 2-37 图 解 介 绍 怎样 来 编写 一 个 功能 块 ， 例 如 要 用 两 个 不 同 的 背景 数据 块 ， 通 过 一 个 
功能 块 ， 控 制 和 监视 “汽油 引擎 ”和 “柴油 引擎 ”。 所 有 的 “引擎 指标 ”信号 ， 将 作为 参 
数 块 从 组 织 块 传送 到 功能 块 ， 为 此 必须 将 输入 和 输出 参数 在 “变量 登记 表 ” (Variable decla- 
ration table) 内 进行 登记 。 前 面 已 经 介绍 了 如 何 编 写 串 联 电路 、 并 联 电路 和 存储 功能 的 程 
序 ， 这 些 在 编程 功能 块 时 都 很 有 用 。 

图 2-38 图 解说 了 如 何在 FB1 功能 块 中 插入 一 段 速度 监视 网 络 段 。 

下 面 对 功能 块 FB1 作 一 些 说 明 。 

(1)“ 发 动机 ”( Engine) 何 时 将 “启动 ”或 “停止 ”? 

当 变 量 #Switch_On 具有 1 状态 ， 且 变量 Automatic_Mode 具有 0 状态 时 ，“ 发 动机 ”将 
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如 果 “ 发 动机 ”采用 自动 方式 ，Automatic_Mode =1， 则 这 一 功能 是 不 允许 的 。 
当 变 量 #Switch_0ff 具有 1 状态 或 者 当 变 量 #Fault 具有 0 状态 , “发 动机 ”将 停止 (故障 # 
Fault 是 0 激活 信号 ， 在 正常 时 邱 ault 的 状态 为 1， 在 发 生 故 障 时 #Fault 的 状态 才 为 0)。 

(2) 怎样 用 比较 吉 来 监视 “发 动机 ”的 速度 ? 

EUER Actual Speed. (实际 速度 ) 和 变量 #Setpoint_Speed ( 设 定 点 速度 ) 进行 比 
较 ， 而 且 将 结果 分 配给 变量 #Setpoint_Speed_Reached (达到 设 定 点 速度 ) ， 在 前 者 大 于 、 等 
于 后 者 时 ，#Setpoint_Speed_Reached 的 状态 变 为 1。 由 于 变量 #Actual_Speed (实际 速度 ) 和 
变量 #Setpoint_Speed ( 设 定 点 速度 ) 在 变量 登记 表 中 的 数据 类 型 都 定义 为 INT ( 整 型 数 ) ， 
所 以 比较 吉 指 令 要 采用 整形 数 比较 器 GE, T; 

单 击 Help 一 Contents 之 后 ， 在 Programming Blocks 和 Creating Logic Block (编程 方块 和 建 
立 逻 辑 方块 ) 和 Editing the Variable Declaration 和 Editing LAD Instruction. (编辑 变量 登记 表 和 
编辑 梯形 图 指令 ) 项 下 ， 能 找到 更 多 的 信息 。 
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XD. * 前 面 已 经 将 符号 地 址 表 复 制 到 Getting 
Started 项 目 中 ， 并 打开 该 项 目 。 导 航 
至 Block 文件 夹 ， 并 打开 它 。 单 击 工 
具 条 上 的 ITnsert 命 令 ， 在 弹出 菜单 中 选 






C 可 编程 控制 中 和 工业 自动 化 系统 ( 书稿 Newj\Exa 择 S7 Block 和 Function Block， 接 着 会 
BP C:NSIEMENSNSTEP7Ss7proj GS, DP 弹出 功能 块 的 属性 对 话 框 。 


yusing_1 118  E:\yuxing_ 2 





EXEEUTMEMRMICUERSMEOBNSLLEIIILRSNEITUISSI - [nml xl 
iz 081 










System data 





Getting Started 
Eg SIMATIC 300(1) 
日 -图 CPU 314c2 DP 
日 -的 57 Programl1] 
es 
















ED 1 Organization Block 
Vy martWate: + 2 Function Bloc 
3 Function 


Symbol Table 














Ee 4 Data Block 
El urce 
KEETE SOUNGE, v, Eire Type 
Technological Objects + 6wariable Table 
Bj 。 * ERREGEN, HRAD 
能 块 名 ， 本 示例 中 是 FB1， 再 决定 将 使 
General - Part 1 |General - Part 2 | Calls | Attributes | 用 什么 编程 语言 来 建立 功能 块 ， 然 后 将 
- WD 方块 
t Multipl tes Capo: MINSAA 
: : 激活 〈 表 示 所 建立 的 功能 块 ， 可 以 带 有 
Symbolic Name: [Engine 多 个 背景 数据 块 ) s 单 击 OK 按 扭 ， 确 
Symbol Comment: [Engine control 认 所 有 的 设置 。 
Created in ‘而 = 


maea Me | 这样 功能 块 FB1 已 经 插入 到 方块 文件 
i 3€ (Block Fold ò 
TEST FE (Block Folder) 中 了 


Code Interface 
Date created: 05/10/2005 08:30:59 
Last modified: 05/10/2005 08:30:59 05/10/2005 08:30:59 
Comment: na 














iz 081 





日 -部 Getting Started E System data 
Er SIMATIC 30001) 
CPU 3142-2 DP 
B-E 57 Program(1) 
(B] Sources 
(£y Blocks 















图 2-35 ”建立 一 个 开放 的 功能 块 (FB) 
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图 2-36 在 功能 块 编程 中 到 
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2-7 ”编程 用 于 发 动机 (Engine) 启动 /停止 的 功能 块 FB1 
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E Progra.) 








* 在 FB1 功 能 块 中 继续 编写 一 段 速度 
监视 网 络 段 程序 。 





* 插入 一 个 新 的 网 络 段 (Network 2)， 导 航 
程序 单元 库 ， 找到 Compare 功 能 ， 并 插入 
GE I (CMP>=1) 功 能 单元 ， 再 在 当前 路 径 



































































上 搬入 一 个 线圈 。 
5 Bit logi NS m 
HR Ni 选中 空白 地 址 场 ??.?， 用 变量 登记 表 中 的 变 
i F ET 量 名 来 标记 线圈 和 比较 器 (Comparator) , 
| flu: 比较 器 的 输入 1 INI ) 是 实际 速度 值 ， 比 较 
F] eri 器 的 输入 2 (IN2 ) 是 预 置 速度 值 ， 比 较 器 的 
Eri f de CL SPORE EET 
S eed 
‘Ef LEI 
-E EQD 
f] MED 
-E STD 
gPreset Sp 
eed Reache 
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CMP >=| 
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| | * 单 击 保存 符号 ， 保 存 编写 好 的 功 
mj 能 块 FB1。 


图 2-38 在 FB1 功能 块 中 插入 一 段 速 度 监 视 网 络 段 


2.9 生成 功能 块 (FB) 的 背景 数据 块 及 使 用 实际 参数 替代 形式 参数 
变 实 际 值 


前 面 已 经 编写 了 功能 块 FB1 (Engine), ， 并 在 变量 登记 表 中 特别 定义 了 与 Engine 相关 的 
参数 。 为 了 以 后 在 OB1 组 织 方块 中 能 够 调用 功能 块 ， 必 须 生 成 相应 的 数据 块 ， 称 为 背景 交 
据 块 ， 并 分 配给 功能 块 。 

下 面 通过 控制 和 监视 汽油 发 动机 或 柴油 发 动机 来 举例 说 明 这 一 过 程 。 由 于 这 两 种 发 动机 

的 设 定 速 度 不 同 ， 因 此 分 别 把 它们 存储 在 不 同 的 背景 数据 块 中 ， 其 具体 的 值 (#Setpoint_ 
Speed) 是 不 同 的 ， 而 控制 和 监视 这 两 种 发 动机 的 功能 块 相 同 ， 类 似 地 ,不同 的 其 他 参数 分 
别 存 放 在 不 同 的 背景 数据 块 中 。 由 于 对 功能 块 只 需 集中 编写 一 次 ， 这 样 就 减少 了 所 涉及 的 编 
程 工作 量 。 

图 2-39 说 明 怎 样 在 一 个 项 目下 建立 属于 功能 块 (FB) 的 背景 数据 块 (Instance DB) 。 

单 击 菜单 命令 Help 一 Content 之 后 ， 在 Programming Block 和 Creating Data Blocks 项 下 ， 

能 得 到 更 多 的 信息 。 






#actual_Sp 
eed 





$Preset Sp 
eed 














































































































ETTTETTTIUTTUITUEDEDTLITINSTETETTEST zigixi *00DBOO0000000000000000 
A p m SSystemdəa +081 aer 00000 Yes00000000000000 
EE Bv default, instance data blocks are opened with "Parameter assignment 0000000000000000 DB 了 0 00 
日 -图 cPu3M4C2DP for data blocks" as of STEP 7 V5.2 [see Help]. A rm 
hc enn C2 Q) There is no functional difference for this DB to the editor in DULULUL 0000015000000000 
-E-- LAD/STL/FBD. 0000000000000000 0 D80 0 
EE e | E The DB could be opened with the DB editor in LAD/STL/FBD [as in EXCEL b 
elete 已 V5.1]. 
jec Organization Block rS E to open the DB with "Parameter assignment for data * 0 0 0 DB10 LB T T d d l T i o ET 
locks"? 
Function Black. EE 
Ema: IJ Always display this message for Open Instance DB UULU uU DB2] 0000000000000 
Rewiring... Data Block. 1200] 0 0 DB21 0000000 
Compare Blocks... 
Prata-T9p Yes No Help opp 
SIMATIC PDM + PA Ense pee mm *x0OU00000000000000000 
Check Block Consistency... T= 0000000000000000000 
D0000000000000000000 
Properties -pata poc T 0000000 
General - Part 1 | General - Fart 2| Calls | Attributes | 
Tuve um mreENX-]|[: *00000000800000000000 
Symbolic Name: [Petrol LLL 
Symbol Comment: Data for petrol engine [EDE Param - DB1 Ani xi 
Datablock Edit PLC Debug View Window Help 
Created in DB - 





gon patte ee ES. RP ER|o c X Ba 5€! giáp dig a | K? 
a a E Jc: XOT TE RSISERTT IE EI EUR  PiaNew) Example of t 辆 DB1 -- Getting Started\SIMATIC 300(1}\CPU 314C-2 DP 























































Code Interface Address | Declaration | Name Type | Initial value | Actual value | Comment 

Date created: 08/10/2005 09:26:05 - - - 

Last modified: 08/10/2005 09:26:05 08/10/2005 09:28:05 zieni BOOL |FALSE FALSE Eeunenn 

E - Switch, Off BOOL |FALSE FALSE Switch off engine 
Failure BOOL |FALSE FALSE Engine failure, causes the engine to switch off 
Engine On BOOL |FALSE Engine is switched on 
Preset Speed Reached BOOL |FALSE FALSE Preset speed reached 
Preset Speed INT 1500 1500 Requested engine speed 








































































































* [] D] SIMATICO 0 [] 0 [] Getting Started ] [] 
UgBleekpgggggggggggggggugdgagu Type | Initial value | Actual value | Comment 
D000000DaaBlod00000000 BOOL |FALSE FALSE Switch on engine 
*0D0000000000000000DB0O000000 EERE sanae 
000000000 !nsanceDBU 0000 000 FB0 0 Engine On BOOL |FALSE FALSE Engine is switched on 
UOKOUOODOOOOO0ODOO0OODOOO0OO0O0O0OO0OO0O0000D0 Preset, Speed, Reached BOOL |FALSE FALSE Preset speed reached 
[] 0 [] GetingStarted] [] 0 0 00 DBin] tj ü D O U D Preset Speed INT. 1500 1200 Requested engine speed 








2-39 ”建立 功能 块 (FB) 的 背景 数据 块 ( Instance DB) 
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2.10 ”使 用 梯形 图 逻辑 语言 编写 方块 调用 程序 


此 前 ， 对 功能 块 所 做 的 工作 ， 在 OBI 对 它 调 用 之 前 ,仍然 是 不 能 执行 的 ， 而 必须 在 
OBI 中 编写 功能 块 并 伴随 其 背景 数据 块 的 调用 ， 才 能 使 它们 起 作用 。 图 2-40 所 示 为 功能 块 
的 调用 过 程 。 
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Petrol Engine 
Data 
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OP1 Engine 
-— call 
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Diesd Engine 
Data 








图 2-40 功能 块 (FB) 的 调用 过 程 〈 调 用 必须 带 有 背景 数据 块 Instance DB) 


图 2-41 示例 具体 介绍 在 OBI 中 调用 功能 块 的 编程 步 又 。 

当 使 用 组 织 方块 、 功 能 块 和 数据 块 来 建立 一 个 程序 结构 时 ， 必 须 在 结构 层次 的 上 一 层 方 
块 〈 例 如 OBI) 中 编写 对 下 一 层次 方块 (例如 FB1) 的 调用 ， 其 顺序 总 是 一 样 的 。 并 在 符 
号 地 址 表 内 给 出 各 种 方块 的 符号 名 〈 例 如 FB1 的 符号 名 取 为 Engine，DB1 的 符号 名 取 为 Pet- 
rol) 。 

这 样 在 任何 时 候 都 可 以 对 编程 的 方块 进行 归档 或 者 打印 。 通 过 菜单 命令 File 一 Archive 
或 者 File 一 Print 在 SIMATIC 管理 器 中 能 够 找到 相应 的 功能 。 

单 击 Help 一 Contents 之 后 ， 在 Calling Reference Helps (调用 参考 提示 ) 项 下 的 Language 
Description: LAD (梯形 图 语言 描述 ) 和 Program Control Instruction ( 程序 控制 指令 ) 中 能 找 
到 更 多 的 信息 。 














2.11 STEP 7 语言 中 的 功能 (FC) 编程 


功能 (FC) 与 功能 块 (FB) 类 似 ， 在 程序 结构 中 ， 也 是 组 织 方块 下 的 子 程序 ， 为 了 使 
CPU 能 够 处 理 FC ， 在 程序 结构 中 必须 由 上 一 级 的 方块 对 它 进行 调用 。 然 而 与 功能 块 不 同 的 
是 功能 不 需要 伴随 背景 数据 块 。 在 编写 功能 程序 时 ， 也 需要 列 出 变量 登记 表 ， 与 FB 不 同 的 
是 在 变量 登记 表 中 不 允许 有 STATIC LOCAL DATA 类 型 。 

编写 功能 程序 时 使 用 与 编写 功能 块 程序 同样 的 方法 ， 即 应 用 LAD/STL/FBD 程序 窗口 。 
同时 还 需要 熟悉 梯形 图 逻辑 、 功 能 块 图 或 语句 表 编 程 语言 ， 以 及 符号 地 址 编程 。 与 功能 块 不 
同 ， 在 功能 的 变量 登记 表 中 ， 不 定义 静态 数据 (Static data)。 在 功能 块 中 定义 的 静态 数据 ， 
在 功能 块 关 闭 时 ， 这 些 数据 仍然 保持 。 人 例如， 项 态 数 据 可 能 是 存储 器 的 位 ， 用 作 速 度 的 极限 
值 。 在 编写 功能 程序 时 ， 也 可 以 使 用 符号 地 址 表 中 的 符号 名 。 

单 击 Help— Contents 之 后 ， 在 Working Out the Automation Concept (自动 化 概念 设计 ) 
项 、Basics of Designing a Program Structure (程序 结构 设计 基础 ) 和 Block in User Program 
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E-E} Getting Started 
日 SIMATIC 300(1) 
E [fl CPU 314c:2DP 
日 全 57 Program] 
{Œ Sources 
eu 


S System data 









局 ;Getting Started (Component view) — Cn 可 往 程 控制 器 和 工业 自动 化 系统 K 


X3 FBT 




















* 打开 SIMATIC 管 理 器 中 的 GettingStarted 
项 目 。 


* 用 导航 方式 ， 找 到 Block 文 件 夹 ， 单 击 
右边 窗口 OB1。 


* 打开 OB1， 选 择 网 络 段 3， 然 后 插入 网 
络 段 4/， 进 入 LAD/STL/FBD 的 编程 窗口 。 


* 在 程序 单元 库 中 找到 目录 FB Block 下 的 
子 项 FB1 Engine， 双 击 这 一 标签 ， 插 入 





(gy SFE blacks 
(£y SFC blocks 
Al) Multiple instances 





EN zs ENG 








FB1。 在 左边 Switch_ On, Switch Off, 
Failure 每 一 项 之 前 分 别 插入 一 个 常 开 触 


Io 














* 单 击 Engine 上 面 的 ?3.?， 保 持 光 标 
在 同一 位 置 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 快 
捷 菜 单 上 单 击 Insert Symbol， 这 时 
显示 一 下 拉 列 表 ， 找 到 Petrol， 双 
击 这 一 图 标 ， 就 会 自动 插入 到 功能 


* 应 用 同样 的 方法 ， 对 每 一 个 ??.? 在 


Switch On Engine ün 

Switch OE Preset Sp 

f eed Reach 

ed m 

Failure 块 的 位 置 。 
Insert Network Ctrl+R 

Actual Sp Insert Empty Box AlE--Fa 

eed Ctrl+] 





显示 表 中 找到 带 “” 的 相应 地 址 ， 
并 输入 这 一 地 址 。 






























































FB DB Data for diesel engine Ada " 
FB DB Data for petrol engine * 插入 一 人 新 的 网 络 段 (Network 5), 
DB DB Shared data block 与 用 上 面相 同 的 方法 编写 功能 块 
Engine (FB1) 和 数据 Disel (DB2) 。 
"Petrol" "pisel" 
"Engine" "Engine" 
EN ENO EN ENG 
"Switch Dn "Switch On 
PE" -9witch On Engine ÜnL"PE 0n" DE" m Switch On Engine Ün|-"DE ün" 
"Switch Df |Switch Df Preset Sp! "PE Preset "Switch 0f |S9witch 0f ^ Preset Sp| "DE Preset 
f PE" -£ eed Reach| Speed Rec f DE" JE eed Reach| speed Rec 
ed |-hed" i ed Phed" — 
"PE Failur "DE Failur 
e" Failure 在 FB“Engine” 中 所 显示 的 是 e" Failure 
“DB1” 指 定 的 输入 和 输出 变量 
"PE Actual |Àctual Sp ( 即 变量 登记 表 中 的 “In” 和 "DE Àctual |actual_Sp 
Speed" -eed “Out” 分 配 的 形式 参数 ) 。 .Speed" eed 符号 “DE_xxx” 分 配 
fg "PE xxx" 分 配给 每 个 给 每 个 变量 是 指 Disel 
变量 是 指 Petrol Engine 的 实际 Engine 的 实际 参数 。 
mri | * 单 击 保存 图 标 ， 保 存 程序 ， 关 闭 方块 。 
2-41 OBI 中 功能 块 FB1 的 调用 ( 带 有 不 同 背 景 数据 块 DBI 和 DB2) 





(用 户 程序 中 的 方块 编程 ) 等 项 中 能 找到 更 多 的 信息 。 

图 2-42 所 示 为 STEP 7 的 功能 (FC) 编程 的 图 解 示例 。 

下 面 举例 说 明定 时 器 功能 的 程序 编写 。 要 求 所 编写 的 定时 器 ， 在 发 动机 一 启动 时 ， 立 即 
打开 风扇 ， 在 发 动机 关闭 之 后 ， 风 扇 要 继续 工作 4s (关闭 延 时 ，off delay) 。 正 如 前 文 所 述 ， 
必须 在 变量 细 述 区 中 指定 功能 的 输入 和 输出 参数 (变量 登记 表 中 的 in 和 out 登记 ) 。 打 开 
LAD/STL/FBD 编程 窗口 ， 随 后 在 变量 细 述 区 中 要 做 的 工作 与 编写 功能 块 程序 时 相同 。 首 先 
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| Open Project x|  *1jTJfGetting Started 项 目 ， 导 航 


至 Block 文 件 夹 ， 并 打开 它 。 





* 单 击 工具 条 上 的 Insert 命 令 ， 在 弹出 菜 


单 中 选择 S7 Block 和 Fuction， 接 着 会 
G tting Started CC 可 编程 控制 器 和 工业 自动 化 系统 ( 书稿 New]hE m 
EASIEMENSSSTEP7s7proAGS. DP dine 弹出 功能 的 属性 对 话 框 。 


juo d 118 — E'wusing 2 














Ej Getting Started (Component view) -- C^ n[ £e fe AAMT ASER C pi | 
D Getting Started ig 0B1 
日 SIMATIC 300[1) 

日 -图 CPU 314C-2 DP 
B pF 57 Program(1] 












E System data 





1 Organization Black 


^ 2 Function Black 





Symbol Table 























E 4 Data Block 
XbEerrral Saure 
[S 5 Data Type 
Technological Objects * — &VWariable Table 
DN. i * 在 Properties-Function 对 话 框 中 写 入 功能 
General - Pert 1 |General - Part 2| Calls | Attributes | 名 称 FC1 并 选择 编程 语言 。 其 他 采用 默 
Nane: qe D 认 设置 ， 单 击 OK 按钮 确认 。 
Symbolic Hame: E 
Symbol Comment: [ae * 现在 FC1 已 经 加 入 到 Block 文件 夹 内 。 
Created in LAD 双击 FC1 , 打开 FC1 的 编程 窗 口 。 
Project Path: etting StartediSIMATIC 300 (1)ACPU 314C-2 DPAST 
rogram (1) XBlocksVWFCl 
Storage location 
of project: E: Vaf eie ese T b Bieb ERE C 书稿 Wew) Example of t 
Code Interface 
Date created: 08/10/2005 03:15:26 
Last modified: 11/02/1899 11:47:37 05/10/1998 05:23:24 
Comment: Function for Controlling the Fan ^ 


Working with STEP T 


for the LAD programming language (Ladder Diagram) 








igi xl 






日 TE Getting Started 
cd SIMATIC 30001) 
日 -图 cPU 314c2DP 
日 图 57 Program(1) 
(B] Sources 
(gy Blocks 





图 2-42 STEP 7 的 功能 (FC) 编程 


要 定义 图 2-43 中 的 变量 登记 表 。 当 输入 参数 #Engine_On 为 1， 将 启动 定时 器 功能 #Timer_ 
Function (in 形式 参数 ， 数 据 类 型 为 TIMER 定时 器 ) 。 以 后 OBI 调用 这 一 功能 时 ， 对 于 汽油 
icq qa eng 同 参数 要 调用 两 次 FCI (fn, TI 是 对 PE Follow, On, T2 是 对 
DE Follow On) 。 然 后 ， 在 符号 地 址 表 中 就 可 以 写 人 这 些 参数 的 符号 名 。 

单 击 CHR DA 之 后 ,在 Calling Reference Helps. (调用 参考 提示 ) 项 下 的 The STL, 
FBD, or LAD Language Description (语句 表 、 功 能 块 图 或 梯形 图 语言 描述 ) 和 Timer Instruc- 
tion (定时 器 指令 ) 标题 中 能 找到 更 多 的 信息 。 
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m FC1 ee 300(1)CPU315-2 DP 


Engine ün 








nme fana vane [coment 








Timer Function 











Fan ün 























* 选择 编 
航 找 到 














这 一 单 
* 
* P023, 
输入 ， 


* 保存 功能 


在 S 输 入 前 插入 一 个 常 玫 


程 梯形 图 逻辑 的 当前 路 径 。 从 程序 元 伯 
_S_OFFDT (启动 关闭 延 时 定时 器 ) ， 
元 。 





Eier 
并 选择 


F 触 点 ， 在 Q 输 出 后 插入 一 个 线圈 。 
?， 写 入 # 号 并 选择 相应 的 名 字 。 在 S_OFFDT 的 TV 
设置 延 时 时 间 。 这 里 ，S5T#4s 的 含义 是 定义 一 个 
型 为 S5Time# (或 SST# ) 的 常数 ， 取 延 时 4s。 

， 关 闭 窗口 











o 





Comment: 





Program elemeni 


IU m 





























- (e Timers 

| +Ë] 5_PULSE 

: E] s. PEXT 
f] s opr 

—fJ s oprs 

T] SZOFFDT 
< --(5P) 

c0 -(5E) 
<) --45D) 


s fec 


4 








m FC1--82EV 2133XSIMATIC 300(1)CPU315-2 DP 





Assign parameters to 
and start off-delay 





Signal for switch on the engine 














Timer function used for the switch-off dela 





[poo 





Signal for switch on the fan 

















Comment: 





























$Timer Fun 
ction 
sEngine On | s orrpr $Fan On 
E 
S5T$as -TY BI- 
R BCD 
图 2-43 ”使 用 梯形 图 逻辑 语言 





编写 一 个 关闭 延 时 的 定时 融 功 能 程序 


图 2-44 图 解说 明 在 主 程序 OBI 中 ， 怎 样 编写 对 FCI 功能 的 调用 程序 。 
图 2-45 上 的 网 络 段 6 是 调用 FC1l 用 于 汽油 发 动机 ，FC1 对 应 的 输入 /输出 参数 都 是 定义 





用 于 汽油 发 动机 的 ， 而 网 络 段 7 是 调用 FCI 用 
是 定义 用 于 柴油 发 动机 的 ， 但 是 FC1 的 程序 结 


于 柴油 发 动机 ，FC1 对 应 的 输入 /输出 参数 都 
构 本 身 是 一 样 的 。 
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E7 Getting Started (Component view) -- R SER ASAT HASERA BRNE 
D Getting Started E System data 


* 从 SIMAIIC 管 理 器 打开 Getting Started 项 目 ， 
从 Block 文 件 夹 中 打开 OB1 和 LAD/STL/FBD 



































































El SIMATIC 300[1] DB 13 DB2 编程 窗口 。 
口 -图 CPU 314C-2 DP z DB3 VP VATI 
z £] 57 Program(1] i 
a Sources * 应 用 菜单 命 [Ui 令 Option 一 Symbol Table, 






通过 右边 的 滚动 条 ， 拉 动 到 符号 地 址 
E 在 表 中 增加 以 下 符号 


























Red_Light 

Green_Light 

Main | Program OB 1 OB 1 

DE Follow On T 2 TIMER: Follow-ontime for diesel engine fan 

PE Follow On T 1 TIMER: Fallosv-on time for petrol engine fan 

Fan FC 1 FC 1 Fan control 

PE Fan, On a 5:2 BOOL Command for switching on petrol engine fan 
DE Fan On a 5.6 BOOL Command for switching on diesel Engine fan 




















* 应 用 梯形 图 逻辑 编程 语言 ， 插 入 一 个 新 的 
网 络 段 ， (Network 6)， 在 程序 元 件 库 中 
找到 FC1 并 插入 这 一 功能 。 在 Engine On 
. blacks = 
A VIT ARTE 
-FCI Fan GetStart 
-a SFB blocks * 应 用 菜单 命令 View 一 Display 一 Symbolic 
























£g SFC blocks Representation. JÉGEFCI 上 的 ??.?， 将 相 
应 符号 名 写 入 符号 表 中 。 














图 2-44 使 用 梯形 图 逻辑 语言 在 OB1 中 编写 功能 FCI 的 调用 程序 


Hetwork 6: Controlling the Fan for the Petrol Engine 


Call for the function FCl for the petrol engine. 


"Fan" 


EN 






"PE ün"-]Engine ün "PE Fan On 


"PE Follow |Timer Fun 


0n" ction 


etwork TP Controlling the Fan for the Diesel Engine 


Call for the function FCl for the Diesel Engine. 


EN 







"DE On"-|Engine tm "DE Fan 0n 


rr 






"DE Follow |Timer Fun 
Un" ction 












图 2-45 在 主 程序 中 对 不 同 的 对 象 例如， 汽油 发 动机 和 柴油 发 动机 ) 可 多 次 调用 FC 
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激活 菜单 命令 View 一 Display 一 Symbol 可 以 显示 每 一 网 络 段 中 有 关 地 址 的 信息 。 

为 了 显示 屏幕 上 多 个 网 络 段 的 信息 ， 不 要 激活 View 一 Display 一 Comment 命令 ， 而 是 要 
激活 View 一 Display 一 Symbol Information 命令 。 

图 2-46 所 示 的 网 络 段 6 和 图 2-45 所 示 网 络 段 6 的 差别 是 前 者 带 有 符号 信息 说 明 (sym- 
bol information) ， 而 后 者 带 有 网 络 段 说 明 (comment)。 应 用 菜单 命令 View 一 Zoom Factor 可 以 
改变 屏幕 上 网 络 段 的 显示 尺寸 。 



































Hetwork 6: Controlling the Fan for the Petrol Engine 







FCl 
Fan control 





ENG 






05.0 05.2 
Command Command 
for for 
switch on switch on 
petrol petrol 
engine engine fan 
"PE_0n" Engine_Dn "PE Fan Un 


Fan Dn" 
Tl 
Follow-on 
time for 
petroll 
engine tan 
"PE Follow Timer Fun 
Ün" —-ction 








图 2-46 带 有 符号 信息 说 明 的 网 络 段 


2.12 STEP 7 语言 中 的 共享 数据 块 编程 


如 果 在 CPU 中 没有 是 够 的 内 存 空间 ,为 了 保存 所 有 的 数据 ， 可 以 将 一 些 特殊 的 数据 保 
存在 相关 的 共享 数据 块 中 。 共 享 数 据 块 中 的 数据 ， 在 其 他 方块 中 都 能 使 用 ， 与 背景 数据 块 不 
一 样 ， 后 者 只 是 分 配给 一 个 指定 的 功能 块 ， 其 数据 只 能 在 功能 块 本 地 使 用 。 

第 2.9 节 中 ， 建 立 背景 数据 块 时 ， 需 要 在 类 型 选择 项 中 选择 Instance DB, ， 而 建立 共享 数 
据 块 时 ， 则 选择 Shared DB。 也 可 以 给 共享 数据 块 建立 一 个 符号 名 ,在 符号 地 址 表 中 ， 输 入 
S_Data， 作 为 DB3 的 符号 名 。 图 2-47 所 示 为 建立 一 个 共享 数据 块 示例 。 

(1) 在 变量 登记 表 中 的 共享 数据 块 

将 共享 数据 块 写 入 变量 登记 表 后 ， 通过 应 用 菜单 命令 View 一 Data View， 可 以 改变 在 变 
量 登 记 表 共享 数据 块 中 类 型 为 INT 的 实际 值 。 

(2) 在 符号 地 址 表 中 的 共享 数据 块 

与 背景 数据 块 不 同 ， 共 享 数据 块 在 符号 地 址 表 中 的 数据 类 型 ， 总 是 绝对 地 址 ， 本 例 中 
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S_Data 的 数据 类 型 是 DB3 ， 而 背景 数据 块 是 用 它 的 相应 功能 块 ， 作 为 其 数据 类 型 。 单 击 Help 
一 Contents 之 后 ， 在 Programming Blocks (编程 方块 ) 和 Creating DataBlock (建立 数据 块 ) 
标题 中 能 找到 更 多 的 信息 。 


Properties - Data Block xj 


General ~ Part 1 |General - Part 2 | Calls | Attributes | 
wee CE e UE - 
Symbolic Nane: 
xi p 
Symbol Comment: 
Created in DE ~ 
Project path: I 


sheep ien 
oEgreject [sienens\StepT\Eranples VZENDI, 05 


Ce 可 编程 控制 器 和 工业 自动 化 系统 C ST New) Exa Code Interface 
CSSIEMENSSSTEP?*s?projs35. DP Date created: 10/10/2005 12:11:42 
apum E:^wuxing. 2 Last nodified: 10/10/2005 12:11:42 10/10/2005 12:11:42 





Comment: A 


E7 Getting Started (Component view) -- ON RER ASATI AHELA BAN 
iz OBT 




















System dala 





Getling Started 
B SIMATIC 300(1] 

日 -图 cPu 3t4c2 DP 
E-E 57 Program(1) 






Properties - Data Block x| 


General ~ Part 1 |General - Part 2 | Calls | Attributes | 




















Name: [pss 
1 Organization Block Symbolic Name: B Data 
My Sortware: [2 2 Function Block. Symbol Comment: Shared data block 
adian Created in DB 
Symbol Table C 4 Data Block > Troject Path: Enl 0S STEPT LAD 1-9VSIMATIC 300 (1) ACPUSIA (LJAST. 
4 Data Block d "an (TABLocksADE: 
External Source., : GEI DIESES 
5 Data Type Storage location 
x of project: E: \Siemens\StepT\Examples\ZEN01_05 
Technological Objects » Variable Table Cds IE 
Date created: 09/11/1998 04:09:35 
Last modified: 11/02/1999 11:47:53 05/10/1998 05:23:24 
Comment: a 





* 用 SIMATIC 管 理 器 打开 项 目 Getting Started， 导 航 至 Block 文 件 夹 ， 并 打开 它 。 





* 用 鼠标 右键 单 击 窗口 的 右边 部 分 ， 从 弹出 菜单 中 选择 Data Block 并 插入 它 。 在 
Properties-Data Block 对 话 框 的 Name and type 项 中 输入 DB3 和 Shared DB ， 其 他 为 
设置 ， 单 击 OK 按钮 确认 。 现 在 DB3 已 经 添加 到 Block 文 件 淆 中， 双击 DB3 

并 打开 它 。 

* 在 打开 的 数据 块 表格 中 ， 在 Name 这 一 列 中 输入 PE_Actual_Speed， 在 同一 列 的 下 一 
fi. 输入 DE Actual Speed， 再 下 一 行 输入 Preset Speed_Reached。 在 表格 的 Type 
Hp, 单 击 鼠标 右键 ， 通 过 菜单 命令 Elementary Type 一 INT， 选 择 INT 和 BOOL。 
























= DB3 -- ZEn01_05_STEP7_ LAD_1-9\SIMATIC 300(1)\CPU314(1) 





Comment 
















0 Actual speed for petrol engine 
0 Actual speed for diesel engine 






PE Àctual Speed 
DE Actual Speed 
Preset Speed Reached 
















FALSE Both engines have reached the preset speed 





BOOL 
END STRUCT 


















在 数据 块 中 对 实际 速度 的 变量 PE Actual Speed 和 
DE Actual Speed 是 用 同样 的 方法 处 理 ， 把 他 们 看 
作 存 储 器 字 MW2 和 MW4。 
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2.13 高 级 功能 块 和 多 背景 数据 块 


在 前 面 的 章节 中 介绍 了 功能 块 和 背景 数据 块 的 编程 和 应 用 ， 所 举 的 例子 是 通过 功能 块 
“Engine” (FB1) 来 控制 一 台 发 动机 ， 对 于 不 同 的 发 动机 〈 例 如 ， 汽 油 发 动机 和 柴油 发 动 
BL) 由 于 其 控制 方式 和 控制 程序 是 相同 的 ， 只 是 具体 的 参数 (包括 输入 /输出 参数 和 静态 参 
数 ) 不 相同 ， 因 此 只 需 对 不 同 的 发 动机 建立 不 同 的 背景 数据 块 【例如 ， 对 汽油 发 动机 的 背 
景 数据 块 是 “Petrol”(DB1) ， 对 柴油 发 动机 的 背景 数据 块 是 “Diesel” (DB2 ) ] ， 在 组 织 块 
(OBI) 中 ,分 别 调用 FB1, DB1 和 FB1、DB2 ， 就 能 实现 用 同一 FB1 控制 多 台 不 同 的 发 动 
机 。 但 是 当 发 动机 的 数量 增加 时 ， 用 这 样 的 方法 还 是 会 带 来 一 些 问 题 ， 例 如 ， 如 果 一 个 项 目 
中 有 10 台 不 同 的 汽油 发 动机 和 10 台 不 同 的 柴油 发 动机 ， 或 者 一 个 项 目 中 有 20 台 不 同 的 电 
动机 ， 用 这 种 方式 控制 就 需要 建立 20 个 背景 数据 块 ， 但 是 对 具体 的 一 台 PLC， 它 的 资源 是 
有 限 的 ， 例 如 ， 对 CPU315-2DP 最 大 允许 建立 的 方块 数量 是 1024 个 (包括 FB, FC, DB Jr 
块 的 总 和 ) ， 如 果 数 据 块 占用 的 数量 多 了 ， 其 他 允许 用 的 方块 数量 就 得 减少 。 

为 解决 好 这 一 问题 ，STEP 7 软件 提供 了 高 级 功能 块 和 多 背景 数据 块 的 概念 ， 使 得 所 需 
使 用 的 背景 数据 块 的 数量 可 以 大 大 地 减少 。 具 体 方 法 是 这 样 的 ， 首 先 用 第 2. 8 节 的 方法 建立 
一 个 功能 块 (fun, FB1) 用 来 控制 某 个 对 象 (例如 ，Engine) ， 然 后 再 建立 一 个 高 级 功能 
块 〈 例 如 ，FB10) ， 把 FB1 作为 静态 变量 ， 在 FB10 变量 登记 表 中 的 静态 变量 项 中 进行 登记 ， 
这 时 需要 调用 多 少 次 FB1， 就 登记 多 少 个 静态 变量 ,每 一 个 静态 变量 取 不 同 的 静态 变量 名 ， 
而 其 数据 类 型 都 定义 为 FB1 (Engine), ， 见 图 2-48 的 STAT 定义 。 
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对 高 级 功能 块 FB10 的 编程 如 图 2-49 所 示 ， 当 在 变量 登记 表 的 静态 参数 STAT 项 中 登记 
本 “ Petrol, Engine" 和 “ Diesel, Engine" 两 个 静态 参数 后 ， 则 在 左边 的 指令 库 目录 中 的 Mul- 
tiple instance 目录 中 就 会 出 现 这 两 个 多 背景 块 ， 在 FB10 编程 窗口 的 网 络 段 1， 插 和 人 调用 
" Petrol, Engine" , 这 一 调用 不 需要 伴随 背景 数据 块 DB1 同时 “ Petrol, Engine" ( 即 FB1) 中 
的 形式 参数 要 用 对 应 的 实际 参数 去 蔡 换 ， 在 实际 速度 这 一 项 ， 现 在 不 是 用 MW2 去 替换 ， 而 
是 改 用 2.12 节 中 建立 的 共享 数据 块 DB3. DBW0 (符号 地 址 为 “S_Data”. PE_Actual_ 
Speed), ， 见 图 2-49 中 的 Network1。 
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用 同样 的 方法 ,在 网 络 段 2， 搬 和 调用 “Diesel_Engine”， 用 对 应 的 实际 参数 替换 形式 
参数 。 在 网 络 段 3 中， 插入 串联 电路 逻辑 ， 指 示 两 台 发 动机 都 达到 额定 转速 时 的 输出 指示 。 

在 完成 FB10 的 编程 后 ,保存 并 关闭 该 方块 。 随 后 在 方块 文件 夹 中 插入 一 个 数据 块 
DB10， 并 定义 其 属性 为 背景 数据 块 ， 对 应 的 功能 块 为 FB10， 这 样 就 建立 了 对 应 于 高 级 功能 
Jk FB10 的 多 背景 数据 块 DB10。 在 方块 文件 夹 中 打开 DB10 时 会 出 现 以 下 提示 : 作为 默认 设 
置 ， 背 景 数据 块 将 以 STEP 7 V5.2 软件 中 的 “Parameter assignment for data blocks” 方 式 打 
开 。 对 用 LAD/STL/FBD 不 同 编程 语言 编辑 的 这 一 数据 块 ， 在 功能 上 没有 差别 。 这 一 数据 块 
只 能 使 用 LADZSTLZFBD 编程 语言 的 DB 编辑 器 才能 打开 。 是 否 希 望 用 “Parameter assignment 
for data blocks” 来 打开 DB?， 回 答 “Yes”。 如 图 2-50 所 示 。 





Üpen Data Block 


By default, instance data blocks are opened with 
"Parameter assignment for data blocks" as of STEP T V5.2 
(see Help). 

There is no functional difference for this DE to the 
editor in LAD/STL/FBD. 


The DB could be opened with the DB editor in LAD/STL/FBD 
fas in V5.1). 


Do you want to open the IB with "Parameter assignment for 
data blocks"? 


[w Always display this message for Üpen Instance DB 


Yes Ho Help 


图 2-50 ”打开 多 背景 数据 块 DB10 时 的 提示 信息 


打开 后 的 DB10 如 图 2-51 所 示 ， 在 DB10 数据 块 中 显示 各 个 变量 ,包括 对 两 次 FBI (本 
地 背景 ) 调用 的 “内 部 ”变量 。 所 显示 的 变量 与 在 FB10 中 变量 登记 表 的 内 容 一 致 。 对 
DB10 中 的 STAT 静态 参数 的 实际 值 也 可 以 进行 修改 ,， 例如， 可 以 将 STAT. ( Diesel. En- 
gine. Preset_Speed) 修改 为 1200rpm, 
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eris dn o^? 
Address | Declaration | Name Type Initial value Actual value | Comment 
t | 0.0 区 Preset Speed Reached BOOL —|FALSE FALSE Both engines have reached the preset 
2 2.0 |stat:in Petrol Engine. Switch On BOOL —|FALSE FALSE Switch on engine 
3 2.1|stat:in Petrol Engine.Switch Off BOOL (FALSE FALSE Switch off engine 
4 2.2|stat:in Petrol_Engine. Failure BOOL (FALSE FALSE Engine failure, causes the engine to 
5 4.0 | stat :in Petrol Engine. Àctual Speed INT 0 0 Actual engine speed 
6 6. 0 [stat : out Petrol Engine. Engine On BOOL (FALSE FALSE Engine is switched on 
7 6. 1 |stat: out Petrol Engine.Preset Speed Keached BOOL FALSE FALSE Preset speed reached 
8 8.0 |stat Petrol Engine.Preset Speed INT 1500 1500 Requested engine speed 
9 10.0 |stat:in Diesel Engine. Switch On BOOL (FALSE FALSE Switch on engine 
10 10.1|stat:in Diesel Engine. Switch Off BOOL  |FALSE FALSE Switch off engine 
11 10.2 |stat:in Diesel Engine.Failure BOOL  |FALSE FALSE Engine failure, causes the engine to 
12 12.0 |stat:in Diesel Engine.Àctual Speed INT 0 0 Actual engine speed 
13 14.0 | stat: out Diesel Engine. Engine On BOOL (FALSE FALSE Engine is switched on 
14 14. 1 |stat: out Diesel_Engine. Preset_Speed_Reached BOOL (FALSE FALSE Preset speed reached 
15 16.0 |stat Diesel_Engine. Preset_Speed INT 1500 1200 Requested engine speed 


























图 2-51 ”高 级 功能 块 FB10 的 多 背景 数据 块 DB10 
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2.14 如 何在 分 布 式 系 统 中 对 第 三 方 产品 进行 硬件 组 态 


在 第 2.5 节 中 介绍 了 对 S7 PLC 进行 分 布 式 L/O 模板 的 硬件 组 态 。 但 是 ,迄今 为 止 硬件 
组 态 中 所 应 用 的 器件 都 是 西门 子 公司 的 产品 。 随 着 现场 总 线 (包括 IEC 61158 类 型 3 PROFI- 
BUS-DP) 的 标准 化 和 在 全 世界 的 广泛 推广 和 应 用 ， 除 了 西门 子 公司 外 , 已 经 有 很 多 符合 
PROFIBUS-DP 标准 的 第 三 方 产品 投入 市 场 ， 这 些 产 品 有 其 自己 的 特点 ， 有 许多 其 价格 有 优 
势 ， 这 为 用 户 提 供 了 更 多 的 选择 。 如 何 能 将 这 些 第 三 方 产品 组 态 到 西门 子 公 司 的 S7 PLC X 
统 中 。STEP 7 软件 也 提供 了 有 效 的 方法 。 

作为 第 三 方 产品 的 供应 商 ， 在 提供 PROFIBUS-DP 产品 的 同时 ， 还 必须 提供 与 产品 相关 
的 GSD 文件 ，STEP 7 软件 首先 要 安装 这 些 GSD 文件 ， 并 且 要 更 新 系统 的 GSD 文件 库 ， 然 
后 ， 在 分 布 式 系统 的 组 态 过 程 中 才能 找到 这 些 第 三 方 器 件 ， 并 组 态 相关 的 属性 。 在 介绍 安装 
GSD 文件 和 更 新 目录 的 步骤 之 前 ， 首 先 介 绍 与 GSD 文件 相关 的 一 些 概念 和 定义 。 

GSD 文件 是 一 个 可 读 的 ASCII 文本 文件 ， 既 包含 通信 用 的 通用 信息 也 包含 对 器 件 规定 的 
一 些 技术 指标 。 每 一 个 输入 项 描述 器 件 支持 的 性 能 。 通 过 “关键 字 ”， 组 态 工具 能 从 GSD XC 
件 读 到 器 件 的 标识 号 、 可 以 调整 的 参数 、 相 应 的 数据 类 型 以 及 组 态 器 件 的 极限 值 。 某 些 
“关键 字 ” 是 带 有 强制 性 的 (例如 , “制造 商 的 名 称 ”) ， 另 一 些 则 是 可 选项 〈( 例 如， 器 件 支 
持 的 “同步 方式 ”)。 一 个 GSD 文件 可 用 来 替代 以 前 传统 的 手册 说 明 书 ， 同 时 还 能 在 组 态 阶 
段 支 持 对 输入 错误 和 数据 一 致 性 的 自动 检查 功能 。 

一 个 GSD 文件 包括 3 部 分 内 容 : 

1) 通用 指标 说 明 : 这 一 部 分 包含 关于 制造 商 和 器 件 名 称 的 信息 、 硬 件 和 软件 的 版 本 
、 器 件 支持 的 传输 波 特 率 、 用 于 监控 的 可 能 的 时 间 间 隔 以 及 总 线 节 点 上 的 信和 号 分 配 。 

2) 主 站 指标 说 明 : 这 一 部 分 包含 所 有 与 主 站 相关 的 参数 ， 例 如 ， 最 大 可 连接 的 从 站 数 
量 、“ 上 装 ” 和 “下 装 ” 操 作 选 择 项 。 对 于 从 站 器 件 ， 不 需要 有 这 部 分 信息 。 

3) 从 站 指标 说 明 : 这 一 部 分 包含 所 有 对 从 站 规定 的 信息 。 例 如 ，L0O 通道 的 数量 和 类 
型 、 诊 断 文本 说 明 以 及 在 模块 化 器 件 情况 下 对 所 有 模块 的 信息 。 

GSD 文件 也 可 以 集成 具有 设备 符号 的 位 图 文件 。 所 设计 的 GSD 格式 有 最 大 的 灵活 性 。 
它 包 括 一 些 表 , 例如 ， 融 件 支 持 的 传输 波 特 率 表 ， 在 模块 化 设备 中 ， 用 于 描述 模块 的 选项 
等 。 普 通 文 本 (Plain text). 也 可 以 作为 诊断 信息 。 

使 用 GSD 文件 有 两 种 方法 : 

1) 对 紧凑 型 设备 的 GSD 文件 ， 其 方块 组 态 内 容 在 供 货 时 已 经 提供 ，GSD 文件 完全 由 制 
造 商 建立 。 

2) 对 模块 化 设备 的 GSD 文件 ， 其 方块 组 态 内 容 在 供 货 时 尚未 最 终 指 定 ， 在 这 种 情况 下 
用 户 必须 根据 实际 模块 的 配置 ， 用 组 态 工具 来 组 态 GSD。 

通过 读 GSD 到 组 态 工具 (例如 ,进入 PROFIBUS 组 态 程序 ) ， 用 户 可 以 获得 最 适合 使 用 
的 器 件 专 用 通信 特性 。 

用 GSD 验证 设备 : 

设备 制造 商 要 对 他 们 设备 的 GSD 的 范围 和 质量 负 有 责任 。 提 交 的 GSD 行规 (包括 设备 
系列 行规 和 信息 ) 或 个 别 设备 的 GSD (属于 设备 专用 的 ) 是 作为 设备 验证 的 基本 要 素 。 
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例如 ， 有 德国 Turck 公司 的 分 布 式 L/O FLDP 系列 模板 的 GSD 文件 ， 德 国 Lenze 公司 各 
类 传动 装置 通信 模板 的 GSD 文件 ， 国 产 易 实 公 司 的 分 布 式 IO PIO-PB 模板 的 GSD 文件 ， 这 
些 文件 均 可 以 用 Word Editor 编辑 器 打开 ， 读 者 在 这 些 文件 可 以 看 到 上 述 提 到 的 GSD 文件 
内 容 。 

安装 GSD 文件 的 步骤 如 下 : 

在 SIMATIC 管理 器 下 ， 打 开 项 目 “Getting_Started_DP”， 插 和 人 一 个 站 并 进入 硬件 组 态 窗 
口 (Hardware) ， 选 择 菜 单项 “Option”， 在 下 拉 菜 单 中 选择 “Install GSD file”, nl 2-52 所 
示 。 这 时 会 出 现 如 图 2-53 所 示 的 对 话 框 ， 第 1 步 是 单 击 “Browse” 浏 览 器 按钮 ， 搜 索 将 被 
安装 的 GSD 文件 所 在 的 路 径 位 置 ， 第 2 步 是 选择 将 被 安装 的 GSD 文件 所 在 的 路 径 位 置 ， 例 
如 ,图 上 的 D: \ S7300 & 400 PLC. TrainingV GSD 文件 \ FLDP， 在 该 文件 夹 中 列 有 Turck 
公司 FLDP 需 件 的 全 部 GSD 文件 ， 显 示 在 窗口 中 。 第 3 步 是 单 击 “Select All” 按 钮 ， 然 后 再 
单 击 |Install 按钮 。STEP 7 软件 将 把 这 些 选 中 的 GSD 文件 安装 到 C (或 D:) \ Program files 
V Siemens V Step 7\ S7DATA \ GSD > 的 GSD 文件 库 中 。 至 此 完成 了 新 的 GSD 文件 的 安装 。 
需要 注意 的 是 : 这 一 过 程 一 定 要 在 进入 硬件 组 态 窗口 (Hardware) ,但 是 尚未 进行 硬件 组 态 
时 ， 才 允许 安装 新 的 GSD 文件 ， 一旦 开始 进行 硬件 组 态 了 ， 就 不 允许 再 安装 新 的 GSD 文件 
的 步骤 。 
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图 2-52 ”打开 菜单 “Option”， 选 择 “Install GSD file" 





在 安装 完 新 的 GSD 文件 后 ， 还 需要 更 新 GSD 文件 的 目录 库 ， 这 一 安装 才能 生效 。 具 
体 步 又 如 下 ， 如 图 2-54 所 示 ， 选 择 菜单 项 “Option”， 在 下 拉 菜 单 中 选择 “ Update Cata- 
log”， 这 时 STEP 7 软件 就 开始 进行 更 新 GSD 文件 目录 库 的 过 程 ， 在 图 2-54 右边 的 硬件 组 
态 库 目 录 会 消失 几 分 钟 ， 待 硬件 组 态 库 目 录 重 新 出 现时 ， 表 示 更 新 目录 的 过 程 已 经 完成 。 
此 时 ， 打 开 右 边 组 态 库 目 录 的 < PROFIBUS DP Additional Field Devices V L/O V FLDP > X 
件 夹 ， 就 能 找到 第 3 方 产品 Turck 公司 的 分 布 式 LO FLDP 的 所 有 器 件 〈 见 图 2-54 右边 部 
分 ) 。 组 态 这 些 器 件 的 步骤 同 第 2.5 节 中 介绍 的 对 S7 PLC 进行 分 布 式 VO 模板 的 硬件 
组 态 。 
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Find in Service & Support... 


aA 1n 





GSD file for I-Device 


Create 












(gg FLDP-IM 8-0001/2 
5 FLDP-IOM 124-0001/2 







FLDP-IOM 1616-0001/2 

T FLDP-IOM 2012-0001 
lg FLDP-IOM 248-0001/2 
国 FLDP-IOM 84-0001/2 
T FLDP-IOM 88-0001/3 
gg FLDP-IOM 86-0002/4 
g FLDP-OM 16-0001/2 
FLDP-0M 8-0001/3 
eg FLDP-0M 8-0002/4 














H-E Encoder 
H-E Gateway 
C Compatible PROFIBUS DP Slaves 








图 2-54 更 新 GSD 文件 的 目录 库 
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2.15 下 载 和 调试 程序 


前 面 介绍 了 应 用 STEP 7 编程 语言 编写 用 户 程 序 的 过 程 ， 这 一 过 程 可 以 离线 在 计算 机 或 
编程 器 上 进行 。 但 是 编写 完 的 程序 有 没有 错误 ， 能 不 能 在 PLC 上 运行 ， 以 及 控制 过 程 是 否 
符合 工艺 的 要 求 ， 还 没有 经 过 实践 的 检验 ， 所 以 需要 把 编写 完 的 程序 下 载 到 PLC 中 ， 再 经 
过 程序 调试 ， 修 改 出 现 的 错误 ， 直 到 程序 通过 。 下 面 介 绍 这 方面 的 内 容 。 

图 2-55 是 S7-300 PLC 的 外 形 图 。 为 了 下 载 和 调试 程序 ， 首 先 要 求 建立 计算 机 (或 编程 
器 ) 与 PLC 之 间 的 “在 线 ” 连 接 。 


























安装 STEP7 
软件 的 编程 器 


开关 键 





供电 电源 操作 方式 安装 导轨 
通货 















































编程 器 连接 电线 

















电源 连接 桥 




















图 2-55”S7-300 PLC 外 形 图 


图 2-56 所 示 为 下 载 STEP 7 用 户 程 序 步骤 的 图 解 ， 图 2-57 所 示 为 程序 下 载 过 程 与 结 

1. 单个 方块 的 下 载 

在 实践 中 为 了 能 够 对 错误 快速 作出 反应 ， 可 以 应 用 “ 拖 动 ”的 方法 将 单个 方块 转移 到 
CPU 中 。 当 下 载 方块 时 ，CPU 上 的 方式 开关 要 么 是 放 在 RUN-P 位 置 或 者 是 在 STOP 位 置 。 
如 果 是 在 RUN-P 位 置 ， 则 下 载 的 方块 将 立即 被 激活 。 

因此 ， 必 须 记 住 以 下 两 点 : 

1) 如 果 使 用 有 问题 的 方块 下 载 ， 履 盖 没 有 错误 的 方块 ， 这 会 导致 被 控制 对 象 出 现 故 
障 ， 为 了 避免 这 一 情况 ， 在 下 载 方块 之 前 要 对 方块 进行 测试 ， 保 证 编程 的 方块 没有 错误 。 

2) 下 载 方块 的 顺序 是 首先 下 载 子 方块 ， 然 后 下 载 高 层 的 方块 ， 如 果 不 遵守 这 一 顺序 ， 
则 CPU 会 转 入 STOP 状态 ， 如 果 将 整个 方块 文件 夹 下 载 到 CPU 则 能 避免 出 现 这 一 情况 。 

2. 在 线 编程 

在 实践 中 为 了 便于 测试 ， 常 需要 改变 已 经 下 载 到 CPU 中 的 方块 ,为 了 达到 这 一 目的 ， 
在 “在 线 ” 窗 口中 双击 所 请 求 的 方块 ， 将 在 LAD/STL/FBD 编程 窗口 中 打开 该 方块 。 可 以 对 
该 方块 进行 编程 ， 这 时 对 方块 的 任何 修改 ， 在 CPU 中 会 立即 被 激活 。 
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* 用 PLC 电 源 模块 的 ON/OFF 开 关 
Applying Voltage 对 PLC 加 电 ， 这 时 CPU 上 的 DC 
5SV 指 示 灯 会 亮 。 
如 果 操 作 方式 开关 不 在 STOP 位 
置 ， 则 将 它 旋 到 这 一 位 置 。 红 色 
STOP 发 光 二 极 管 将 变 亮 。 


* 


* 


CPU 复位 的 步骤 : 将 操作 方式 开关 旋 到 MRES 
位 置 ， 并 保持 在 这 一 位 置 至 少 3s， 一 直到 红色 
STOP 发 光 二 极 管 开始 慢 闪 烁 。 松 开 方 式 开关 ， 
在 3s 之 内 再 次 旋 到 MRES 位 置 。 在 红色 STOP 发 
光 二 极 管 快 速 闪烁 几 秒 后 转 为 慢 闪 烁 ， 表 示 
CPU 已 经 被 复位 。 








* 


如 果 STOP 红 灯 没 有 快速 闪烁 ， 则 


需要 重复 上 述 过 程 。 
， 将 CPU EZ. " 
有 数据 删除 。 这 时 * 现在 再 一 次 将 方式 开关 旋 到 STOP 


位 置 ， 为 下 载 程序 作 好 准备 。 





* 启动 SIMATIC 管 理 器 并 打开 项 
H Getting Started 在 Views f 
中 激活 On line 命 令 。On line 和 
Offline 状 态 由 不 同 的 颜色 指示 。 





* 


“离线 ”表示 在 编程 器 位 置 ，“ 在 


View Options 线 ”表示 在 CPU 位 置 。 在 对 CPU 进 
行 存储 器 复位 时 ，CPU 中 的 系统 功 
OnE 能 (SFCs ) 仍然 保留 在 CPU 中 不 会 
—— 被 复位 ， 因 此 ， 在 下 载 程序 时 SFCs 
Large Icons 是 不 需要 下 载 的， 同时 它们 也 是 不 
* Small Icons 能 被 期 除 的 。 
EJ SIMATIC Manager - ZEn01_05_STEP? LAD 1-9 | lol xl 





File Edit Insert PLC View Options Window Help 









[< NoFiter> 17| jS 













E- Bp zEni 05 STEP7-—LAD-T— ——] 
=- SIMATIC 300[1) 
日 -图 cruzan) 
Egg 57 Programl1] 
B (g] Source Files 
£g Blocks 

















[E zEn01 05 srEP7.. LAD 1-9 — C'Siemens|stepzyExamplesyzZENO1 05 ONLINE 
F ÁÁ. 


O aeee à 
-E ZEn01.0 TOMER E data TFE X FB1 


E SIMATIC 300(1) 
eR ceustam 

- (cg 57 Prearam(1) 
^g IS 

































xg SFB14 





3 E 
System Function block 


图 2-56 下载 STEP 7 用 户 程序 的 步 又 





单 击 Help 一 Contents 之 后 ， 在 Downloading and Uploading (下 载 和 上 装 ) 和 Establishing 
an Online Connection and Making CPU Settings (建立 在 线 连接 和 设置 CPU) 的 标题 下 能 找到 
更 多 的 信息 。 
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* 在 离线 窗口 中 选择 文件 夹 Block， 应 用 菜 
PE Diew Options Window Help 单 命令 PLCDownload, 将 程序 下 载 到 
Access Rights 上 CPU 中 ， 单 击 OK 按 钮 ， 确 认 下 载 请 求 。 
Ctrl 
Start Runtime * 在 下 载 过 程 中 ， 在 线 窗口 会 显 REE 
Compile And Download Objects 下 载 的 程序 方块 。 
二 可。 下载 结束 后 ， 将 方式 开关 旋 到 RUNLP 位 置 ， 这 
Fie Edit Insert PLC View Options Window Help g , 7 
: ; dL. Me — Ep Ate ARRE 
Kleje] i) 9 fes fe lE) &| Noe -|w| jS jn ilm 






E» t2En0l1 05 STEP7 LAD 1-9 — C) Siemens\ Step T\Examples\ZENDI 05. 


EB ZEn01_05 STEP? LAD 1-3 
Egi SIMATIC 30001) 
gi cruan) 
E-E 57 Proaram(1] 
(&] Source Files 








成 功 ，CPU 处 于 工作 准备 状态 。 











“如 果 红色 发 光 二 极 管 STOP 仍然 亮 着 ， 说 明 程 
序 下 载 有 错误 ， 这 时 可 以 通过 检查 诊断 缓冲 区 
来 找 出 错误 。 























ig FB1 



















EM] SIMATIC 30001) Æ D81 Æ DB2 
S-A] cpu3l4 (m DB3 13 SFB0 gr SFB1 
EC] S7 Progam(i) fæ SFe2 i3 SFB3 三 SFB4 

E] 3 SFB9 





ig SFB14 








图 2-57 “下载 程序 并 检查 结果 


2.16 通过 监视 程序 状态 的 方法 来 测试 程序 


为 了 测试 程序 ， 首 先 要 在 编程 器 和 CPU 之 间 建 立 一 个 “在 线 ” 连 接 ， 而 且 CPU 必须 工作 在 
RUN 或 RUN-P 方式 ， 进 行 调试 的 程序 也 必须 已 经 下 载 到 CPU 内 部 。 如 图 2-58 和 图 2-59 所 示 。 


EM SIMATIC 30001) 


ER cruza 
EH 57 Eioremil 




















[Debug View Options Window Help * 在 Getting Started ON LINE 项 目 窗口 中 
| Cube? 打开 OB1。OB1 会 在 LAD/STL/FBD 程 
i Monitor Selected Range 序 窗 口 中 打开 。 激活 功能 菜单 Debug 


Gall Environment.. y 
Operation... 一 Monitor。 


ee * 用 梯形 图 罗 钳 (LAD ) 调试 时 ， 在 

网 络 段 1 (Network 1) 中 ， 显 示 一 个 

"Key 1" "Key 2" ht" B PREK, 在 Key_1( 0.1) 单 元 之 前 

= 和 的 当前 路 径 用 实践 表示 ， 这 一 点 意 
味 着 电源 已 经 加 到 电路 上 。 























功能 决 EBD 调 斌 


1 & "Green Lig * 用 功能 块 医 (FBD) 调试 时 ， 状态 以 0 
"eni. wt 或 1 表示 ， 以 “点 线 ” 表 示 的 功能 块 
"Key 2" 说明 还 没有 逻辑 运算 的 结果 。 


用 语句 表 (STL) 调试 时 ， 跟 随 语 

句 表 右面 的 是 一 个 表格 形式 : RLO 

列表 示 录 辑 运 算 的 结果 ，STA 列 表 

示 “ 位 ”的 状态 ，STANDARD 列 
表示 标准 状态 。 























用 语句 表 STL 调 试 





"Key 1" 
"Key 2" 
"Green Light" 


"eR 








FÉ 2-58 通过 程序 的 状态 来 测试 程序 网 一 
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* 


操作 开关 , 将 Key Ufll Key 2 4 
上 。 这 时 在 输入 模块 上 的 输入 点 
I0.1 和 10.2 的 指示 灯 变 亮 ， 同 时 在 
输出 模板 上 的 输出 Q4.0 的 指示 灯 


也 变 亮 。 











* 





在 用 图 形 语 言 (LAD 或 FBD ) 45 
写 的 程序 中 ， 可 以 在 测试 的 网 络 
段 中， 跟随 着 操作 看 到 颜色 的 变 
化 ， 这 一 颜色 的 改变 表示 过 辑 运 
算 的 结果 已 经 完成 到 这 一 测试 点 。 























* 


在 用 语句 表 (STL) 编写 的 程序 
IB, HESS SERIA RESET, 
在 右面 表格 中 的 STA 和 RLO 列 中 
的 状态 会 发 生变 化 。 





* 


去 激活 功能 菜单 Debug Monitor, [ii 














03:0 后 关闭 窗口 ， 最 后 关闭 SIMATIC 管 
ut 理 器 中 的 “在 线 ”窗口 。 
I0.1 I0.2 the 
For the For the series 
series series connection 
connection connection "Green Lig 
"Eey 1" "Key 2 ht" 


"Key 1" 
"Key 2" 
"Green Light" 


"Ho 
"Home m 





Debug "View Options Window Help 

| Monitor Ctrl+F7 
Monitor Selected Range 

Gall Enviranment. .. 


Operation... 











图 2-59 ”通过 程序 的 状态 来 测试 程序 图 二 


应 用 菜单 命令 Options 一 Customize ， 可 以 在 调试 过 程 中 随时 改变 所 使 用 的 编程 语言 (STL 
与 LAD 或 FBD 之 间 的 相互 切换 ) ， 使 用 STL 表示 是 绝对 可 行 的 ， 用 LAD 或 FBD 表示 时 ， 有 
时 会 有 某 些 局 限 性 。 

建议 不 要 一 下 把 整个 程序 下 载 到 CPU 中 并 立即 运行 它 ， 因 为 ， 出 现 错误 时 ， 由 于 造成 
错误 的 原因 可 能 较 多 ， 这 样 在 诊断 错误 时 会 更 加 困难 。 最 好 是 将 程序 方块 单个 下 载 ， 并 测试 
它们 ， 这 样 能 更 好 地 进行 观察 。 

单 击 Help 一 Contents 之 后 ， 在 Debug (调试 ) 和 Testing with Program Status (测试 程序 状 
态 ) 的 标题 下 能 找到 更 多 的 信息 。 
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2.17 通过 建立 变量 表 的 方法 来 测试 程序 


使 用 建立 一 个 变量 表 的 方法 ， 并 通过 对 表 中 的 变量 进行 监视 和 修改 ， 可 以 完成 对 单个 程 
序 的 测试 。 为 此 首先 需要 在 编程 器 和 CPU 之 间 建 立 一 个 “在 线 ” 连 接 ， 而 且 CPU 必须 工作 
在 RUN-P 方 式 ， 进 行 调试 的 程序 也 必须 已 经 下 载 到 CPU 内 部 。 如 图 2-60 所 示 为 建立 测试 程 
序 用 变量 表 的 图 解 过 程 。 








EE ZEn01. 05 STEPT. LAD 1-9 — C:\Program FilesVSiemensVste... L OR 














z B GET ME 9 mosu atia * 用 SIMATIC 管 理 器 再 次 打开 Getting 
5 图 crusi4CD = DB2 = DB3 Started Offline 窗 口 。 在 Block 文 件 
= @ 57 Progran(1) 夹 下 ， 用 鼠标 右键 单 击 右边 窗口 ， 
ys C2 在 弹出 菜单 中 再 用 鼠标 右键 插入 一 
个 变量 表 。 


Insert New Object À Organization Block 

















PLC ， bck * 在 Properties (属性 ) 对 话 框 中 输入 
Rewiring... ia ai 变量 表 的 名 称 VAT1， 变量 名 也 可 
Compare Blocks... NE 以 用 符号 地 址 名 ， 在 符号 评论 窗 
" Data Type 口中 还 可 以 写 入 评论 ， 其 他 采用 
Reference Data 默认 设置 ， 单 击 OK 按钮 确认 。 这 
Check Block Consistency... D - 样 ， 在 Block 文 件 夹 中 已 经 建立 起 
-个 变量 表 VAT1。 


Properties — Variable Table 


General - Part 1 |General - Part 2|Attributes| 











Name: » EN 

"TER * 双击 “VAT1”， 就 会 打开 一 个 变量 
Symbolic Name: E 表 的 监视 和 修改 窗 口 ( Monitoring 
Symbol Comment: and Modifying Variables). 





Project path: 
Storage location 








of project: C:\Program FilesXSiemensXStep7AExamplesMZENO1 05 
Code Interface 

Date created: 10/10/2005 9:37:43 

Last modified: 10/10/2005 9:37:43 10/10/2005 9:37:43 





Comment : 











( or p Cancel | Help 
COX 











= Bp ZEn01_05_STEP7__LAD_1-9 Œ FB1 
-= E SIMATIC 300(1) 和 枉 DE1 
= H cru314 41) Œ DE3 


= 57 Progran (1) 
(B] Source Files 


cB 





图 2-60 建立 测试 程序 用 的 变量 表 


最 初 变量 表 是 空 的 ， 根 据 调 试 程序 的 需要 ， 在 变量 表 中 输入 要 监视 或 修改 的 变量 名 或 地 
HE, TE Getting Started 的 例子 中 的 变量 表 ， 如 图 2-61 所 示 。 将 该 表 中 所 有 速度 值 的 状态 格式 
改变 为 DEC (Decimal) 格式 ,在 相应 的 变量 上 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
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DEC 格式 。 如 图 2-62 所 示 为 在 变量 表 中 监视 和 修改 参数 值 的 示例 。 


01 0 P AD 1—9 ; 00 加 | 














Ef Table Edit Insert FPLC Variable View Options Window Help -| X 
a| peu] a| s|% X| 2| 8| x2], glara] a] 加 
Address Symbol | Display | Status value] Madify value] ^ 

1 OBI Network 1 

2 | 01 "Key 1" BOOL 

3 | 02 "Key 2" BOOL 

4 Q 40 "Green, Light" BOOL 

5 A/OB1 Network 3 

5 | 05 "Automatic On" BOOL 

7 | 06 "Manual On" BOOL 

8 Q 42 "Automatic Mode" BOOL 
*# 单 击 工具 条 上 的 Monitor Variables 

| 加 | TUE 钮 ， 这 时 在 状态 条 上 会 显示 CPU 的 
运行 方式 。 


监视 变量 表 * 将 连接 输入 模板 的 Key 1 和 Key 212 
g’ 通 ， 监 视 变量 表 中 的 结果 ， 这 时 变 
量 的 状态 值 将 由 false 变 为 ture。 


s * 在 变量 表 MW2 和 MW4 行 中 相应 芯 
MÓ[VATI — &ZEn01 05 STEP7 LAD I-9YSINATIC 3... JOm FA rie caris 0 































E Display | Status value! Modify vs ^ 数字 ， 并 转移 操作 ， 这 些 数字 将 被 
1 CPU 处 理 ， 在 Status value 列 中 ， 
i2 | | 01 Key. 1 BOOL Dtue 一 将 会 看 到 这 些 数字 。 
3 | 08 "Key 2" BOOL| f ftue 
4 Q 40 "Green_Light" BOOL \Jftrue 
T— 


切换 变量 表 到 在 线 方式 





| Za * 单 击 工具 条 上 的 Monitoring and 
Modifying Variables 窗 口 的 在 线 

连接 按钮 ， 以 建立 与 组 态 CPU 之 

间 的 连接 ， 这 时 在 状态 条 上 会 显 
示 字 符 ONLINE， 将 CPU 上 的 方 


式 开 关 旋 到 RUN-P 位 置 。 














图 2-61 建立 和 保存 变量 表 以 及 切换 变量 表 到 在 线 工 作 方式 


要 停止 变量 表 的 监视 功能 ， 可 再 一 次 单 击 工 具 栏 上 的 “离线 /在 线 ” 标 签 ， 关闭 窗口 ， 
单 击 “ 对 话 框 ”中 的 Yes 或 OK 按钮 加 以 确认 。 

由 于 屏幕 尺寸 的 限制 ， 对 于 大 变量 表 ， 可 能 无 法 完全 显示 。 如 果 需 要 建立 一 个 大 变量 
表 ， 可 以 在 同一 个 S7 程序 里 ， 建 立 若干 个 变量 表 ， 每 一 个 变量 表 正 好 满足 部 分 的 测试 要 求 ， 
对 每 一 个 变量 表 可 以 分 配 一 个 与 方块 或 网 络 段 相应 的 符号 名 (例如 ,对 OBI 的 Network 1 可 
以 使 用 符号 名 VAT 1), 使 用 同样 的 方法 在 符号 地 址 表 中 分 配 其 他 变量 表 的 符号 名 。 

单 击 Help— Contents 之 后 ， 在 Debugging (调试 ) 下 的 Testing with the Variable Table 
(“用 变量 表 测试 程序 ”") 标题 下 能 找到 更 多 的 信息 。 
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Evar - [VATI — ZEn01 05 STEPT LAD 1-9XSINATIC 300(1).. EI 
















































































KA Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help -|8 
为 | oela] 5| seel] x] e e] Son | con] o] 
| Address Symbol Display | Status value| Modify value ^ 
i4 Q 50 "PE On" BOOL Mlialse 
15| — //Calling FB1 to Switch On the Diesel Engine 
16| | 14 "Switch On DE" BOOL false 
n 15 "Switch Off DE" BOOL Mfalse 
üe| | 16 "DE Failure" BOOL false 
19! Q 55 "DE Preset Speed Reached" BOOL Wise 
20| Q 54 "DE On" BOOL false 
团 //Speed Monitoring for Petrol Engine 
22| MW 2 "PE Actual Speed" DEC 0 
23| DBIDBW 6 "Petrol" Preset Speed DEC 1500 CD 
24| Q 51 "PE Preset Speed Reached" BOOL Wise 
25| — //Speed Monitoring for Diesel Engine 
26| Mw 4 "DE Actual Speed" DEC 0 
27| DBZDBW 6 "Diesel"Preset Speed DEC — 1200 C 2 
20MM 55 "DE Preset Speed Reached" BOOL Biase 
29 v 
ZEnOl 05 STEPT LAD 1-9XSIMATIC 300 C69 X RUN Abs < 5.2 








[2| 将 修改 的 值 转移 到 CPU 中 


Var — [YAT1 — 8ZEn01 05 STEP? LAD 1-9XSINATIC 300(... ma m 






















































































£i Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help - X 
划 | oela &| llel] x|[[ea &| vo], Sjen | a 如 | 
H Address Symbol Display | Status value| Modify value A 
i4 Q 50 "PE On" BOOL false 
15/1 // Calling FB1 to Switch On the Diesel Engine 
16 | 14 "Switch On DE" BOOL false 
vM 15 "Switch Off DE" BOOL Mialse 
ig | 15 "DE Failure" BOOL false 
i9 Q 55 "DE Preset Speed Reached" BOOL Balse 
ae a 54 "DE On" BOOL false 
21|.— //Speed Monitoring far Petrol Engine 
220 MW 2 "PE Actual Speed" DEC 0 
23| DBI.DBW B "Petrol" Preset Speed DEC 1500 1500 
24 Q 51 "PE_Preset_Speed_Reached" BOOL Biase 
25| tiSpeed Monitoring for Diesel Engine 
260 MW 4 "DE. Actual, Speed" DEC ü 
a| DB2DBW 6 "Diesel". Preset Speed DEC 
28| Q 55 "DE Preset Speed Reached" BOOL 加 false 
29 ~ 
ZEn01_05_STEP7__LAD_1-9\SIMATIC 300 689 XP RUN Abs < 5.2 








到 2-62 ”在 变量 表 中 监视 和 修改 参数 值 








2.18 通过 CPU 诊断 缓冲 区 检查 错误 


如 图 2-63 所 示 为 选择 引起 PLC 停机 的 CPU 诊断 缓冲 区 的 图 解 过 程 。 

如 果 在 极端 情况 下 ，CPU 处 理 S7 程序 时 突然 进入 STOP 状态 ， 或 者 下 载 S7 程序 后 
CPU 不 能 进入 RUN 运行 方式 ， 这 说 明 PLC 出 现 了 故障 (硬件 或 软件 故障 ) 。 通 过 CPU 1 2 
缓冲 区 中 列 出 的 “事件 ”序列 ， 可 判断 出 引起 故障 的 可 能 原因 。Module Information (模板 信 
息 对 话 框 ) 提供 有 关 CPU 的 属性 和 参数 的 信息 。 单 击 对 话 框 中 的 Diagnostic Buffer 标签 ， 确 
定 引起 PLC 停机 的 原因 。 最 后 发 生 的 事件 ， 显 示 在 图 2-64 中 事件 表 的 最 上 面 位 置 (number 
1), ， 对 话 框 中 同时 说 明 引 起 CPU 停机 的 原因 。 
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* 将 CPU 上 的 方式 开关 旋 到 STOP 
位 置 。 通 过 SIMATIC 管 理 器 打 
;ZEn01_05_STEP7_LAD 1-9 — C:\Program Files\Siemens\Ste... OR FF Getting Started Offline 窗 口 ， 





选择 Block 文 件 光 。 如 果 系 统 中 
= Bp ZEn0l 05 STEPT, LAD 1-9  |GOBl GFE Je o A7 
S M STATIC 3000) GC 如 DBl 有 多 个 CPU， 则 要 确定 是 由 哪 
iasta gun S REIN IC MU FRU 
(B] Source Files RE E PLC, 在 其 下 拉 荣 单 
em 中 选择 Diagnostic/Settine 一 


Hardware Diagnostics)。 
View Options Window Help 
Access Rights > 
Donload Ctrl+L * 在 诊断 硬件 对 话 框 (Diagnosing 
Hardware) 中 列 出 了 所 有 可 以 访 
问 的 CPU， 造 成 PLC 停 机 CPU 会 














— z xm 以 “高 亮 ”的 方式 显示 。 
FAOPIBUS E i Operating Node... Ctrl*I 
ese eme 
| 检查 该 CPU 的 诊断 缓冲 区 。 如 果 系统 
Path: — [ZEnO1 05 STEPT LAD 1-9\SINATIC SO0(1)VCPUSI4 (LAST Progran(1) 中 内 有 一 个 CPU 则 可 以 直接 应 用 菜单 
ee 命令 PLC 一 Module Information 用 快捷 
mms - 方式 ， 找 到 CPU 的 模板 信息 。 


Module Information. m» 





)pen Station ONLINE.. 


Update 





[V When diagnosing hardware, display Quick View 


Close Help 
图 2-63 ”选择 引起 PLC 停机 的 CPU 的 诊断 缓冲 区 











Bl Kodule Information — CPU 314 








Path: [zEn01 05 STEPT  LAD 1-9XSIMATIC 30( Operating mode of the CPU: $$ STOP 
Status: "Error 








Time System | Communication | Stacks | 
General Memory | Scan Cycle Time | 
Events: 
No. | Time of day Date Event E] 





10/11/05 New startup information in STOP mode 
06:11:42:468 am 10/11/05 STOP caused by time error (OB not loaded, or... 
06:11:41:233 am 10/11/05 Cycle time exceeded 

05:08:20:408 am 10/11/05 Mode transition from STARTUP to RUN 

:08:20:403 am 10/11/05 Request for manual warm restart 

05:08:20:367 am 10/11/05 Mode transition from STOP to STARTUP 
05:08:20:367 am 10/11/05 New startup information in STOP mode 


CO —4 3 Cf e w P2 [E 
e 
e 
e 
co 
n2 
o 








05:06:46:697 am 10/11/05 New startup information in STOP mode Iv] 
Details on l ef. nn Event ID: 18$ 530D 
New startup information in STOP mode 这 里 不 人 允许 单 击 Open be | 
Startup prevented by: Block 因为 在 Getting 一 
H STOP request exists S d 项 目的 程序 方块 
~ Cold restart or warm restart necessary 中 没有 错误 
H | 





Save Às... Settings... | open EAD | Help on Event 


图 2-64 CPU 的 诊断 缓冲 区 表 


























1 





第 2 章 PLC 编程 语言 的 应 用 


. 81- 








如 果 是 由 于 编程 的 错误 引起 CPU 停机 ， 则 可 以 选择 事件 并 单 击 Open Block 按钮 。 随 后 ， 





方块 将 在 LAD/STL/FBD 的 编程 窗口 中 打开 ， 有 故障 的 网 络 段 将 “高 亮 ” 











显示 。 


单 击 Help— Contents 之 后 ， 在 Diagnostics (诊断 ) 下 的 Calling the Module Information 





(调用 模板 信息 ) 标题 下 能 找到 更 多 的 信息 。 


2.19 STEP 7 中 的 组 织 方块 OB 


在 结束 本 章 之 前 ， 一 方面 我 们 将 为 STEP 7 的 结构 化 程序 设计 作 一 个 小 结 ， 另 一 方面 我 


们 要 概括 介绍 STEP 7 的 各 种 组 织 方 块 OBs。 


(注意 : 本 闻 涉 及 的 内 容 较 深 ， 作 为 初学 的 读者 可 以 先 跳 过 本 节 ， 学 习 下 一 章 的 内 容 ， 


等 对 STEP 7 初步 掌握 后 ， 再 回来 学 习 本 节 的 内 容 。) 


在 PLC 的 CPU 中 主要 运行 两 种 不 同 的 程序 : 操作 系统 和 用 户 程序 。 


1. 操作 系统 





在 每 一 个 CPU 中 集成 有 一 个 操作 系统 ， 它 组 织 所 有 CPU 的 功能 和 与 具体 控制 任务 无 关 


的 顺序 操作 。 操 作 系统 完成 以 下 任务 : 
1) 处 理 再 启动 〈 暖 再 启动 ) 和 热 再 启动 ; 
2) 更 新 “输入 的 过 程 镜像 表 ” 和 输出 “输出 过 程 镜像 表 ”; 
3) 调用 用 户 程序 ; 
4) 采集 中 断 信 息 和 调用 中 断 OB ; 
5) 错误 识别 和 错误 处 理 ; 
6) 存储 需 区 域 管理 ; 
7) 与 编程 器 件 或 其 他 通信 对 象 之 间 的 通信 。 





通过 修改 操作 系统 的 参数 (操作 系统 默认 设置 )， 能 在 一 定 范围 内 影响 CPU 的 作用 。 


2. 用 户 程 序 


由 用 户 建立 的 用 户 程序 需要 下 载 到 CPU。 用 户 程 序 包 含 所 有 处 理 指定 的 自动 化 任务 要 求 


的 功能 。 用 户 程序 包括 : 


1) 规定 对 CPU 再 启动 〈 暖 启动 ) 和 热 启动 的 条 件 (例如 ,用 一 个 具体 的 值 ， 对 信号 


初始 化 处 理 ) ; 


2) 处 理 过 程 数据 (例如 ,对 二 进 制 信号 的 逻辑 运算 ,采集 以 及 估算 模拟 量 信 号 ， 对 二 


进 制 信号 运算 结果 的 指定 输出 以 及 模拟 量 信号 的 输出 ) ; 
3) 对 中 断 的 啊 应 ; 
4) 在 正常 的 程序 循环 中 对 干扰 的 处 理 。 


STEP 7 编程 软件 允许 将 用 户 程序 进行 结构 化 处 理 ， 换 言 之 ， 是 将 整个 用 户 程序 分 解 成 


单个 的 自身 包含 的 程序 段 (方块 )。 这 样 做 具有 以 下 一 些 优 点 : 
1) 能 使 整个 程序 更 容易 理解 ; 
2) 简化 程序 的 组 织 结构 ; 
3) 修改 程序 更 为 方便 ; 
4) 由 于 能 对 程序 分 段 测试 ， 使 调试 更 加 方便 ; 
5) 也 更 容易 实现 系统 调试 。 
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STEP 7 编程 软件 的 方块 见 表 2-2。 
表 2-2 STEP 7 中 的 方块 程序 类 型 





Ho X 对 功能 的 简要 说 明 参看 内 容 
组 织 方块 OB OB 决定 用 户 程序 的 结构 组 织 方块 和 程序 结构 








系统 功能 块 
(SFB) 和 系统 功能 
(SFC) 


SFB 和 SFC 是 集成 在 S7 CPU 中 专门 针对 某 些 重要 功能 设计 的 程 系统 功能 块 (SFB) 和 
序 ， 用 户 在 编写 用 户 程序 时 可 以 访问 调用 SFB 和 SFC 系统 功能 (SFC) 

































































FB 是 带 有 “存储 器 ” (“memory”) 的 方块 ， 这 些 “ 存 储 器 ” 
功能 块 (FB 功能 块 (FB 
功能 块 (FB) 自身 是 可 以 编程 的 功能 块 (FB) 
功能 (FC) FC 是 用 户 自 己 开发 包含 经 常 使 用 功能 的 运行 程序 功能 (FC) 
背景 数据 块 (nn- 当 调 用 一 个 FB/SFB 时 与 该 方块 相 联系 的 相关 背景 数据 的 方块 。 背景 数据 块 (IDB) 
stance DB) 背景 数据 块 是 在 编译 时 自动 生成 的 c 























DB 是 储存 用 户 数据 的 数据 区 。 除 了 分 配给 功能 块 的 数据 之 外 ， 
也 能 定义 共享 数据 ， 提 供给 任何 方块 使 用 
ik: FB, SFB, FC 以 及 SFC 包含 有 程序 段 ， 称 为 逻辑 方块 〈( 以 区 别 于 组 织 方块 0B) 。 对 于 每 一 种 方块 类 型 允许 的 方 
块 数量 以 及 每 一 个 方块 允许 的 长 度 是 由 CPU 类 型 的 技术 指标 规定 的 。 

对 STEP 7 的 组 织 方 块 OB 说 明 如 下 : 

组 织 方 块 (OB) 是 操作 系统 和 用 户 程序 之 间 的 接口 并 由 操作 系统 调用 它们 ，0OB 控 
制 周期 的 或 中 断 的 驱动 程序 执行 、PLC 的 启动 行为 以 及 对 错误 的 处 理 。 也 可 以 对 组 织 
方块 进行 编程 来 决定 CPU 的 行为 。 每 一 类 组 织 方块 都 有 一 个 优先 权 属 性 ， 优 先 权 决定 
单个 组 织 方块 程序 执行 的 先后 顺序 (启动 事件 的 顺序 )。 调 用 一 个 OB 会 中 断 另 一 个 正 
在 执行 的 OB。 哪 一 个 OB 允许 中 断 另 一 个 0B 取决 于 它们 的 优先 权 等 级 属性 。 优 先 权 等 
级 高 的 OB 能 够 中 断 优 先 权 等 级 低 的 OB。 最 底层 的 OB (0B90) 具有 最 低 的 优先 权 
等 级 。 

表 2-3 给 出 了 STEP 7 中 的 各 类 中 断 及 其 优先 权 等 级 分 类 ， 并 不 是 在 所 有 S7 CPU 中 都 有 
表 中 列 出 的 组 织 方块 和 优先 权 等 级 ， 每 个 CPU 支持 哪 一 些 OBs 请 参考 《“S7-300 可 编程 序 
控制 器 硬件 和 安装 手册 ”》 以 及 《“S7-400，M7-400 可 编程 序 控制 器 模板 技术 说 明 书 参考 手 
册 ”》。 














数据 块 (DB) 共享 数据 块 (SDB) 









































表 2-3 STEP 7 中 的 组 织 方块 OB 的 分 类 























中 断 类 型 组 织 方块 优先 权 等 级 (默认) 参 考 
主 程序 扫描 OB1 1 循环 程序 处 理 组 织 方块 (OBI) 
日 -时 间 中 断 组 织 方 上 
日 -时 间 中 断 OBIO 到 0B17 2 M RARA 
(OB10 ~ OB17) 
OB20 3 
OB21 4 时 间 延 时 中 断 组 织 方 块 
时 间 延 时 中 断 br 

OB22 5 ( 0B20 ~ 0B23) 














OB23 6 
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(E) 
中 断 类 型 组 织 方块 优先 权 等 级 〈 默 认 ) 参 * 
OB30 7 
OB31 8 
OB32 9 
OB33 10 
周期 中 断 OB34 11 A 
OB35 12 
OB36 13 
OB37 14 
OB38 15 
OB40 16 
OB41 17 
OB42 18 
OB43 19 硬件 中 断 组 织 方 
na 0B44 20 pon e 
0B45 21 
OB46 22 
OB47 23 
0B55 2 
DPV1 中 断 OB56 2 编程 DPV1 设备 
OB57 2 
多 计算 中 断 0B60 多 计算 组 织 块 25 多 CPU 的 多 计算 一 同步 操作 
OB61 25 
OB64 25 
0B70 10 宛 余 错误 (只 3s 
minu 在 日系 统 中 有 ) 错误 处 理 组 织 方块 (0B70 ~ 
OB72 CPU 宛 余 错误 (只 OB87/0B121 ~ 0B122) 
在 H 系统 中 有 ) 
0B80 时 间 错 误 中 断 25 
OB81 电源 供电 错误 中 断 或 者 当 在 启 翅 
异步 错误 中 断 0B82 诊断 中 断 25 3 ine LE QE 
i OB87/0B121 ~ OBI22) 
0B83 插入 / 拔 出 模板 中 断 | OBs 存在 ， 则 优先 
OB84 CPU 硬件 故障 中 断 WEN) 
底层 循环 组 织 块 OB90 299 底层 循环 组 织 方块 
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(E) 
中 断 类 型 组 织 方 块 优先 权 等 级 (默认 ) $9 ^ 
0B100 再 启动 〈 暖 再 启动 ) 27 
ZHR J E 
启动 组 织 块 OBIOI 热 再 启动 27 RAAZ 
(OB100/0B101/0B102) 
OBIO2 冷 再 启动 27 
OB121 编程 错误 中 
b 1 引起 错误 的 OB i 误 处 理 组 织 方 0B70 ~ 
Eo 的 -o Noon med 2 
0B122 访问 错误 中 断 RUE ~ ) 
CD 优先 权 等 级 29 相当 于 优先 权 等 级 0.29， 底 层 循 环 组 织 块 比 自由 循环 组 织 块 的 优先 权 等 级 低 ， 为 最 低 优先 权 





对 S7-300 的 CPU， 其 优先 权 等 级 是 固定 的 。 

对 S7-400 的 CPU (包括 S7-300 的 CPU318) ， 其 优先 权 等 级 还 可 以 用 STEP 7 软件 改变 。 

在 建立 组 织 方块 和 逻辑 方块 (0B 和 FC、FB) 时 能 够 登记 暂 存 的 本 地 数据 ， 在 CPU 中 
的 本 地 数据 是 按 优 先 权 等 级 分 开 的 。 

对 每 一 个 OB 有 20B 的 本 地 数据 启动 信息 ， 这 些 信息 在 OB 启动 时 由 操作 系统 提供 。 启 
动 信息 指定 启动 OB 的 事件 、0B 启动 的 日 期 和 时 间 、 出 现 的 错误 以 及 诊断 事件 等 。 例 如 ， 
0B40 是 一 个 硬件 中 断 ， 在 其 启动 信息 中 包含 产生 中 断 的 模板 的 地 址 。 

对 表 2-3 中 的 各 类 组 织 方块 ， 在 本 节 中 不 作 全 面 详细 的 介绍 ， 读 者 可 以 在 《“System 
Software for S7-300/400 System and Standard Function") 手册 中 的 第 1 Æ “Organization Block" 
中 找到 更 为 全 面 详细 的 说 明 。 本 节 中 只 对 几 个 典型 的 组 织 方块 OBI, OB35, OB40, OB87 等 
作 一 简要 说 明 。 

l. 循环 处 理 程序 组 织 方 块 

OB1 是 执行 循环 处 理 程序 的 组 织 方块 ，S7 CPU 的 操作 系统 循环 地 执行 0B1, 在 OBI 执 
行 结束 后 ， 操 作 系 统 再 一 次 启动 它 ， 如 图 2-65 所 示 。 循环 执 行 OBI 是 在 CPU 完成 启动 后 开 
始 的 。 在 OBI 中 可 以 调用 其 他 的 功能 块 (FB, SFB) 或 功能 (FC、SFC) ， 用 户 程序 有 一 部 
分 可 以 直接 在 OBI 中 编程 ( 见 图 2-66 的 线性 编程 ) ， 更 多 的 情况 是 用 户 程序 分 解 成 各 种 功 
能 块 和 功能 ， 再 由 OB1 调用 ( 见 图 2-66 的 结构 — 操作 系统 TIE 
化 编程 ) ， 所 以 实际 的 用 户 程 序 通过 OBI 的 循 电源 供电 
环 执行 而 执行 。 

OBI 的 优先 权 等 级 在 所 有 OB 的 优先 权 等 级 
中 是 最 低 的 ， 换 言 之 ， 除 0B90 (底层 循环 组 织 HN— mm 
X) 外 ， 所 有 其 他 的 OB 都 能 中 断 0B1 的 执行 。 | EE 
操作 系统 调用 OBI 是 由 以 下 事件 触发 的 CPU 
完成 启动 过 程 ; 前 一 个 OBI 周期 已 经 执行 完毕 。 

当 0B1 执行 完毕 后 ， 操 作 系 统 发 送 全 局 数 
据 ， 在 再 次 启动 OBI 之 前 ， 操 作 系 统 将 过 程 镜 
像 输出 表 的 值 ， 写 和 人 输出 模板 ， 接 着 更 新 过 程 
镜像 输入 表 的 值 ， 以 及 接收 发 送 给 CPU 的 全 局 ”图 2-65 S7 CPU 由 操作 系统 调用 OBI 的 结构 
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数据 。0B1 的 运行 时 间 受 到 定时 器 的 监控 ，S7 监视 最 大 扫描 时 间 ， 最 大 扫描 时 间 的 默认 预 
置 值 为 130ms， 这 一 预 置 值 是 可 以 通过 系统 功能 SFC43 (RE TRIGR) 进行 重新 设置 和 重新 
启动 时 间 监 视 的 。 如 果 OBI 的 执行 时 间 超过 了 最 大 扫描 时 间 预 置 值 ， 操 作 系 统 会 调用 组 织 
方块 OBSO (时 间 错 误 OB)， 如 果 用 户 程序 中 没有 编程 0B80 ， 在 这 种 情况 下 CPU 将 转 入 停 
机 (STOP) 状态 。 除 了 监视 最 大 扫描 时 间 外 ,还 可 以 保证 一 个 最 小 的 扫描 时 间 。 在 最 小 扫 
描 时 间 到 达 之 前 ， 操 作 系 统 将 延 时 启动 新 的 循环 〈 写 过 程 镜像 输出 表 到 输出 模板 ) 。 

线性 编程 结构 结构 化 编程 


























图 2-66 OB1 的 线性 编程 和 结构 化 编程 结构 
表 2-4 是 OBI 的 本 地 和 暂 存 数据 (TEMP) 表 。 
表 2-4 ”OB1 的 本 地 和 暂 存 数 据 (TEMP) 表 



























































变 d 数据 类 型 说 明 
OBI. EV. CLASS BYTE 事件 类 型 和 标示 号 : B#6#11: OBI 激活 
。B#16#01 : 完成 暖 再 启动 
* B#16#02: 完成 热 再 启动 
。 B#16#03: 完成 主 循环 
OBI, SCAN 1 BYTE 
* B£H6404 : 完成 冷 再 启动 
* B#16#05 : 在 主 站 保留 切换 和 前 一 主 站 停 
止 (STOP) 之 后 ， 新 主 站 第 一 个 OBI 循环 
OBI. PRIORITY BYTE 优先 权 等 级 1 
OBI. OB. NUMBER BYTE 组 织 方块 OB 号 (01) 
OB1_RESERVED_01 BYTE 保留 
OBI, RESERVED. 02 BYTE 保留 
OB1_PREV_CYCLE INT 前 一 个 扫描 周期 运行 时 间 (ms) 
OBI, MIN. CYCLE INT 上 一 次 启动 后 的 最 小 扫描 时 间 (ms) 
OBI, MAX. CYCLE INT 上 一 次 启动 后 的 最 大 扫描 时 间 (ms) 
OBI, DATE TIME DATE, AND. TIME 调用 OB 那 一 天 的 日 期 和 时 间 
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2. 周期 中 断 组 织 方块 

0B35 是 周期 中 断 组 织 方 块 之 一 ，S7 最 多 可 提供 9 个 周期 中 断 组 织 方块 ( OB30 ~ 
0B38)， 具 体 由 PLC-CPU 的 技术 指标 决定 能 支持 哪 几 个 周期 中 断 组 织 块 (例如 ，CPU 315- 
2DP， 只 文 持 0B35 而 CPU 317-2 PN-DP 可 以 支持 OB32, OB33, OB34, 、0B35 4 个 周期 中 
Wr). 

OB35 只 是 最 典型 的 一 个 周期 中 断 组 织 块 。 表 2-5 表示 周期 中 断 OB 的 默认 时 间 间 隔 和 优 
先 权 等 级 。 





表 2-5 周期 中 断 组 织 方块 的 默认 时 间 间 隔 和 优先 权 等 级 





























0B 号 默认 周期 默认 优先 权 等 级 
OB30 5s 7 
OB31 2s 8 
OB32 1s 9 
OB33 500ms 10 
OB34 200ms 11 
OB35 100ms 12 
OB36 50ms 13 
OB37 20ms 14 
OB38 10ms 15 








与 周期 中 断 有 关 的 参数 是 时 间 间 隔 、 优 先 权 等 级 和 相 偏 置 ( Phase offset) 。 

由 于 各 个 周期 中 断 的 时 间 间 隔 旦 整 倍数 关系 ， 所 以 有 可 能 在 同一 点 上 启动 不 同 的 周期 中 
Wr oB, 还 有 可 能 引起 时 间 错 误 〈 周 期 时 间 超 出 ) ， 为 避免 出 现 这 一 情况 ， 需 要 指定 一 个 相 
偏 置 (Phase offset) 参数 ， 保 证 在 周期 中 断 间隔 过 后 ， 延 时 一 定 的 时 间 ( 相 偏 置 ) 再 执行 周 
期 中 断 。 








相 偏 置 =m x 基本 时 钟 脉冲 (默认 为 1ms) 
要 求 0<m<n, n 是 周期 中 断 时 间 间 隔 系 数 。 
图 2-67 所 示 周 期 中 断 OB38 (不 带 相 偏 置 ) 和 0B37 ( 带 相 偏 置 ，m =5) 的 执行 时 间 对 
比 关 系 ，0B38 的 时 间 间 隔 为 8ms (n=8), 0B37 的 时 间 间 隔 为 16ms (n=16)。 







































































时 钟 脉冲 : TD 
OB38 
(n=8, m=0) | | | | — 
OB37 
(1716, m=5) 
0 8 16 16-5 24 32 32-5 40 48 48-5 t/ms 
图 2-67 对 周期 中 断 相 偏 置 参 数 的 说 明 








注意 : 

必须 保证 每 个 周期 中 断 的 运行 时 间 要 比 中 断 周 期 时 间 间 隔 来 得 短 。 如 果 由 于 间隔 时 
间 已 经 超过 ， 而 周期 中 断 的 程序 还 没有 完全 执行 完 ， 则 会 启动 时 间 错 误 中 断 OB80， 引 起 
错误 的 周期 中 断 在 OBSO 后 再 继续 执行 。 
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应 用 SFC39 ~ SFC42 可 以 禁止 或 延迟 以 及 重新 允许 周期 中 断 。 
由 CPU 的 技术 指标 决定 周期 中 断 的 参数 ， 例 如 ， 时 间 间 隔 范 围 、 优 先 权 等 级 和 相 偏 置 。 
应 用 STEP 7 的 组 态 ， 可 以 改变 某 些 参 数 设置 。 
周期 中 断 OB 的 本 地 数据 暂 存 变量 (TEMP) 见 表 2-6， 默 认 的 变量 名 是 0B35 。 
用 户 在 某 些 情况 下 ， 使 用 周期 中 断 是 比较 合适 的 ， 例 如 ， 对 温度 的 过 程控 制 ， 一 般 温 度 
过 程控 制 的 目标 系统 热 惯 性 时 间 常 数 都 比较 大 ， 因 此 控制 的 响应 过 程 比 较 慢 ， 而 温度 控制 的 
PID 算法 比 其 他 指令 需要 更 多 的 时 间 ， 如 果 把 温度 控制 的 程序 (FB 或 FC) 放 在 OBI 中 调 
用 ， 会 使 OB1 周期 时 间 增 加 很 多 ， 影 响 整 个 控制 响应 速度 。 假 如 使 用 一 个 较 长 时 间 间 隔 
(例如 ，1s) 的 周期 中 断 来 调用 温度 控制 程序 ， 一 方面 还 能 保证 温度 控制 的 要 求 (温度 控制 
本 身 是 一 个 慢 过 程 ) ， 另 一 方面 能 使 0B1 的 周期 时 间 大 为 缩短 ， 从 而 保证 了 整个 系统 有 较 快 
的 控制 响应 速度 。 采 用 这 样 的 程序 结构 就 比较 合理 。 
表 2-6 OB35 的 本 地 暂 存 数据 (TEMP) 表 
PEE 数据 类 型 说 明 


OB35 EV. CLASS BYTE 事件 类 型 和 标示 号 : B4l6411; 中 断 激活 
































© B416330; 对 特殊 标准 (只 对 H-CPU 而 且 在 组 态 
已 经 明确 定义 ) 周期 中 断 OB 的 启动 请 求 








a 








e B416331; 对 OB30 的 启动 请 求 


B 





z- 
H 
OB35. START INF BYTE * B#16#36: 对 OB35 的 启动 i 
自动 请 求 


B 
uk 





e B4164339. 对 OB38 的 


B 
bs! 





* B4643 A; 对 特殊 标准 (只 对 57-300 CPU 而 且 在 
组 态 时 已 经 明确 定义 ) 周期 中 断 OB 的 启动 请 求 




























































































OB35_PRIORITY BYTE 分 配 优先 权 等 级 : 默认 7 (0B30) ~15 (OB38) 
OB35. OB. NUMBER BYTE 组 织 方块 0B 号 (30 ~38) 
OB35. RESERVED 1 BYTE 保留 
OB35. RESERVED 2 BYTE 保留 

。 如 果 0B35_START_INF = B41643A ; 相 偏 置 单位 
OB35_PHASE_OFFSET WORD 以 ns 计 

。 在 所 有 其 他 情况 下 : 相 偏 置 单位 以 ms 计 
OB35_RESERVED_3 INT 保留 

e 如 果 OB35_START_INF = B#16# 3A; 相 偏 置 单位 
OB35_EXC_FREQ INT 以 ns 计 

。 在 所 有 其 他 情况 下 : 相 偏 置 单位 以 ms 计 
OB35_DATE_TIME DATE_AND_TIME 调用 OB 那 一 天 的 日 期 和 时 间 

事件 驱动 处 理 程 序 


循环 程序 的 处 理 能 够 被 一 定 的 事件 中 断 ， 当 出 现 中 断 事件 时 ， 当 前 正在 执行 的 方块 在 
“命令 的 边界 ”上 被 中 断 ， 以 及 男 一 个 分 配给 中 断 事件 的 组 织 方 块 被 调用 ， 一 旦 被 调用 的 组 
织 方块 执行 完毕 ， 循 环 处 理 程序 在 中 断 的 “边界 ”上 恢复 执行 。 中 断 事件 包括 有 硬件 输入 
模板 触发 的 人 硬件 中 断 ， 或 者 由 错误 引起 的 事件 触发 。 事 件 驱 动 程序 组 织 方块 的 编程 结构 如 图 
2-68 所 示 。 
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操作 系统 用 户 程序 
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—— x oos 主 程 序 
循环 执行 
d 中 断 程序 
eb» | 一 = | | amps x 
Pr 错误 处 理 
< 错误 > peue 中 断 执 行 p 程序 





























图 2-68 事件 驱动 程序 组 织 方块 的 编程 结构 


3. 硬件 中 断 组 织 方块 (0B40 ~ 0B47) 

S7 提供 8 个 独立 的 硬件 中 断 ， 它 们 有 各 自 的 OB, 

通过 用 STEP 7 分 配 参 数 ， 指 定 触发 硬件 中 断 的 每 一 个 信号 模板 。 

1) 在 怎样 的 条 件 下 ， 哪 一 个 通道 触发 一 个 硬件 中 断 。 

2) 哪 一 个 硬件 中 断 OB 分 配给 单独 的 通道 组 (作为 默认 设置 ， 硬件 中 断 是 由 OBAO 来 处 理 的 ) 。 
对 CP 和 FM (通信 和 功能 模板 ) 由 这 些 模板 自己 的 驱动 软件 来 分 配 参数 。 

应 用 STEP 7 还 可 以 选择 单个 硬件 中 断 的 优先 权 等 级 。 

在 硬件 中 断 已 经 被 触发 之 后 ， 操 作 系 统 确认 “模板 槽 ”和 相应 的 硬件 中 断 OB， 如 果 这 












































— OB 具有 比 当 前 激活 的 优先 权 更 高 的 优先 权 等 级 ， 这 一 中 断 将 被 启动 ， 在 这 一 硬件 中 断 执 
行 完成 后 ， 将 发 送 通 道 指定 的 应 答 信和 号。 











如 果 在 硬件 中 断 的 “确认 ”和 “应 答 ” 信 号 的 间隔 内 ， 又 有 另 一 个 触发 事件 出 现 ， 硬 


件 中 断 将 依据 以 下 情况 处 理 . 


用 ， 


沿 ， 





1) 如 果 触 发 事件 是 出 现在 先前 触发 硬件 中 断 的 同一 通道 上 ， 则 新 的 触发 事件 将 不 起 作 
图 2-69 用 一 个 数字 输入 模板 通道 触发 的 例子 来 说 明 上 述 情况 ， 其 触发 事件 是 一 个 上 升 
触发 的 硬件 中 断 是 OBAO , 











这 些 硬件 中 断 不 被 检测 















OB40 执行 OB40 中 断 











图 2-69 同一 通道 上 的 后 续 事件 中 断 将 被 屏蔽 
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2) 如 果 触 发 事件 是 出 现在 同一 模板 的 另 一 个 通道 上 ， 则 新 的 触发 事件 将 不 会 被 立即 触 
发 ， 但 是 触发 事件 也 不 会 被 丢失 ， 而 是 等 竺 在 当前 中 断 的 应 答 信号 之 后 ， 再 执行 新 的 中 断 。 

3) 如 果 触 发 事件 是 出 现在 另 一 模板 的 通道 上 ， 则 新 的 中 断 请 求 将 被 记录 ， 等 现 有 中 断 
结束 后 处 理 。 

应 用 SFC 39 ~ SFC 42 可 以 取消 或 延迟 以 及 重新 允许 硬件 中 断 。 可 以 用 STEP 7 或 用 SFC 
55 ~ SFC 57 分 配对 模板 硬件 中 断 的 参数 。 

表 2-7 列 出 硬件 中 断 OB 的 本 地 和 暂 存 数据 (TEMP) ， 变 量 名 是 0B40 的 默认 名 。 

注意 : 如 果 CPU 具有 DPV1 的 性 能 (JIL 4.3.3.2 节 DP. VI 版 本 )， 在 使 用 SFB54 
(*RALRM") 之 后 ， 能 得 到 中 断 的 一 些 附 加 信息 ， 是 比 OB 的 启动 信息 更 多 的 附加 信息 。 对 
于 工作 在 S7 兼容 方式 下 的 DP 主 站 也 适合 使 用 SFB54。 

4. 通信 错误 中 断 组 织 方块 ( OB87) 

在 出 现 由 通信 和 错误 引起 的 事件 时 ，CPU 的 操作 系统 调用 0B87 组 织 方块 。 如 果 在 用 户 程 
序 中 没有 对 0B87 编程 ， 则 CPU 将 转 为 停止 方式 (STOP), 

应 用 SFC 39 ~ SFC 42 可 以 取消 或 延迟 以 及 重新 允许 通信 错误 中 断 组 织 方块 0B87。 

表 2-8 列 出 通信 错误 中 断 OB 的 本 地 暂 存 数据 (TEMP) ， 变 量 名 是 0B87 的 默认 名 。 

表 2-7 OB40 的 本 地 暂 存 数据 (TEMP) 表 
"ood 数据 类 型 说 明 


OB40. EV. CLASS BYTE 事件 类 型 和 标示 号 : B#16#11: 中 断 激活 

















e B#16#41: 通过 中 断 线 1 的 中 断 
e p4164542. 通过 中 断 线 2 的 中 断 (只 对 S7-400 有 效 ) 




















OB40, START. INF BYTE e p4164543 . 通过 中 断 线 3 的 中 断 (只 对 S7-400 有 效 ) 
e pilós44. 通过 中 断 线 4 的 中 断 (只 对 S7-400 有 效 ) 
* B#16#45: WinAC: 通过 PC 触发 中 断 









































0B40- PRIORITY BYTE 分 配 优先 权 等 级 : 默认 16 (OB40) ~23 (0B47) 
OB40_OB_NUMBER BYTE 组 织 方块 OB 号 (40 ~47) 
OB40_RESERVED_1 BYTE 保留 
伍 入 模板 ，B#16#54 
OB40. I0. FLAG BYTE 输入 模板 


输出 模板 : B#16#55 
OB40_MDL_ADDR WORD 触发 中 断 的 模板 的 逻辑 基地 址 


* 对 数字 量 模 板 

模板 输入 状态 的 “位 场 ” (“位 ”0 相应 于 第 一 个 输入 ) ， 
在 给 定 模板 的 说 明 书 中 ， 能 找到 由 0B40_POINT_ADDR 分 配 
给 模板 通道 的 “位 ” 

。 对 模拟 量 模板 : 

外出 极限 值 的 信息 通道 的 “位 场 ” 

e Xj CP 3X IMs; 

模板 中 断 状态 〈 与 用 户 无 关 ) 














OB40, POINT ADDR WORD 























OB40. DATE, TIME DATE. AND. TIME 调用 OB 那 一 天 的 日 期 和 时 间 
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表 2-8 OBS7 的 本 地 暂 存 数据 (TEMP) X 
































变 E 数据 类 型 说 — Hj 
OB87. EV. CLASS BYTE 事件 类 型 和 标示 号 : B#16#35 
错误 码 : 
(可 能 的 值 ，B#16#D2 、B#16#D3 、B#16#D4 、B#16#D5 、 
OB87. FLT ID BYTE 
B#16#E1, B#16#E2, B#16#E3, B#16#E4, B#16#E5, B#16# 
E6) 
OB87. PRIORITY BYTE 分 配 优先 权 等 级 : 能 通过 STEP 7 (硬件 组 态 ) 分 配 
OB87. OB. NUMBER BYTE 组 织 方 块 0B 号 (87) 
OB87. RESERVED 1 BYTE 保留 
OB87. RESERVED 2 BYTE 保留 
OB87. RESERVED 3 WORD 与 错误 码 有 关 
OB87. RESERVED 4 WORD 与 错误 码 有 关 
OB87. DATE, TIME DATE. AND. TIME 调用 OB 那 一 天 的 日 期 和 时 间 








表 2-9 是 表 2-8 中 错误 码 的 相关 含义 。 
X29 与 错误 码 相 关 变量 表 的 含义 












































































































































Hi 误 B 字 节 / 字 含 AX 
e B#16#D2 当前 不 允许 发 送 诊断 写 人 
e B#16#D3 同步 信息 不 能 发 送 (Ex) 
e B#16#D4 由 于 时 钟 同步 造成 的 非法 日 -时 间 跳 转 
* B#16#D5 接收 同步 时 间 时 出 现 错误 ( 从 站 ) 
-0B87_RESERVED 3 不 包含 进一步 的 信息 
-0B87_RESERVED 4 不 包含 进一步 的 信息 
千 全 局 数据 通信 时 不 正确 的 帧 
e B#16#E1 iss bisou i PERM " 
在 全 局 数据 通信 时 ， 帧 长 度 错误 
* B#16#E3 ENS AER Ei 
高 字 节 接收 到 非法 的 GD 包 号 
* B#16#E4 pu "o 
低 字 节 接口 ID (0: K 总 线 , 1: MPI) 
-OB87. RESERVED 3 GD 电路 号 
;D 电路 所 
-0B87_RESERVED 4 
一 一 不 包含 进一步 的 信息 
GD 包 的 状态 不 能 写 入 数据 块 DB 
i 状态 不 能 写 人 数据 块 
-0B87_RESERVED_3 iom : ABS ES 
-OB87. RESERVED. 4 d ame (ATR) 
*GD 包 号 〈 低 字 节 ) 
* B#16#E5 dedii 在 通过 通信 功能 块 进行 数据 交换 的 过 程 中 ， 对 数据 块 DB 
-0B87_RESERVED 3 im 的 访问 错误 保留 作为 CPU 内 部 使 用 包含 MC7 引起 错误 的 命 
| 
-0B87_RESERVED_4 令 的 方块 号 引起 错误 的 MC7 命令 的 相关 地 址 。 








本 节 我 们 简要 介绍 了 STEP7 软件 中 的 组 织 方 块 (0B)。 至 此 ， 结束 第 2 章 的 内 容 ， 第 3 
章 将 介绍 有 关 S7-300/S7400 PLC 编程 指令 系统 的 内 容 。 
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在 前 一 章 中 ， 我 们 学 习 了 STEP 7 编程 软件 的 基本 知识 ， 作 为 一 位 优秀 的 工程 师 、PLC 
的 编程 人 员 或 PLC 的 维护 人 员 ， 只 掌握 上 一 章 的 知识 是 不 够 的 ， 还 必须 熟悉 STEP 7 编程 语 
言 的 指令 系统 ， 只 有 熟练 地 掌握 了 指令 系统 ， 工 程 师 或 编程 人 员 才 能 以 最 为 简洁 明了 的 方 
式 ， 完 成 对 需要 控制 的 工艺 过 程 ， 编 写 出 自己 的 用 户 程 序 ，PLC 的 维护 人 员 才 能 读 懂 和 掌握 
设备 供应 商 提 供 的 程序 文件 。 本 章 的 目的 就 是 帮助 读者 更 进一步 掌握 编程 语言 指令 系统 的 内 
容 。 标 准 的 STEP 7 软件 提供 语句 表 (STL), HÆR (LAD) 和 功能 块 图 (FBD) 3 种 编程 
语言 ， 它 们 的 功能 是 相同 的 ， 只 是 表示 的 方法 有 所 不 同 。 对 于 工程 人 员 ， 目 前 使 用 最 多 的 是 
梯形 图 语言 ， 这 是 一 种 图 形 编 程 语言 ， 与 传统 的 继电器 电路 比较 相似 ， 也 比较 直观 和 容易 理 
解 ， 所 以 本 章 只 介绍 梯形 图 语言 的 指令 系统 。 需 要 提请 读者 注意 的 是 : 在 上 述 3 种 编程 语言 
中 ， 语 句 表 的 功能 最 强 ， 有 些 指令 功能 只 有 在 语句 表 语 言 中 才能 实现 ， 所 以 希望 学 习 完 本 章 的 
读者 还 能 进一步 学 习 语 句 表 语言 的 指令 系统 (参看 :“Statement List for S7-300 and S7-400”) 。 

为 了 更 好 的 掌握 本 章 的 内 容 ， 西 门 子 公司 提供 了 相关 的 参考 文件 ， 见 表 3-1。 


表 3-1 西门 子 公司 PLC 参考 手册 一 览 表 

































































Xx —— dt H 的 W 货 号 
STEP 7 基本 信息 手册 : 文件 组 的 目的 是 为 技术 人 员 提 供 基 6ES7 810-4CA08-8BWO 
e Working with STEP7 本 的 信息 ， 描 述 用 STEP 7 软件 和 S7- 
Getting Started Manual 300/400 可 编程 序 控制 器 实现 控制 任 
* Programming with STEP 7 务 的 方法 


* Configuring Hardware and 
Communication Connection, STEP7 


* From S5 to S7, Converter Manual 


STEP 7 参考 手册 文件 组 的 目的 是 为 技术 人 员 提 供 参 6ES7 810-4CA08-8BW1 
* Ladder Logic ( LAD) / Function 考 手册 ， 描 述 STEP 7 软件 的 编程 语言 
Block Diagram (FDB ) / State- | LAD, FBD 和 STL 以 及 标准 和 系统 功 
ment List (STL ) for S7-300/ | 能 。 这 些 手 册 扩 展 了 STEP 7 基本 信息 
400 Manual Hoyi E 
e Standard and System Function for 


S7-300/400 















































读者 在 学 习 本 章 内 容 时 ， 特 别 是 编程 过 程 中 需要 使 用 本 章 的 相关 内 容 时 ， 可 以 通过 集成 
TE STEP 7 中 的 “在 线 提示 ”( 菜 单 栏 中 的 |HELP| 按钮 ) 获得 帮助 。 在 IHELP 按钮 的 下 拉 菜 
单 中 有 : 

1) 与 上 、 下 文 相关 的 提示 信息 ， 提 供 当 前 “课题 ”的 信息 ， 例 如 ， 会 打开 一 个 对 话 框 
或 一 个 激活 的 窗口 。 可 以 通过 菜单 命令 打开 提示 的 上 上、 下文 ，< HELP 一 Context Sensitive 
Help», ， 也 可 以 按 【Fl1】 键 或 应 用 工具 条 上 的 问号 。 

2) 可 以 用 菜单 命令 < HELP 一 Contents > 调用 STEP 7 的 一 般 提 示 ， 或 者 在 上 、 下 文 提示 
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窗口 中 使 用 < Help on STEP 7 > 。 
3.1 STEP 梯形 图 指令 系统 分 类 


STEP 7 梯形 图 指令 系统 一 共 分 14 类 指令 ， 分 别 是 : 

e 位 逻辑 指令 类 (Bit Logic Instructions) ; 

e 比较 指令 类 ( Comparison Instructions) ; 

e 转换 指令 类 (Conversion Instructions) ; 

o 计数 器 指令 类 (Counter Instructions) ; 

e 数据 块 指令 类 (Data Block Instructions) ; 

e 逻辑 控制 指令 类 (Logic Control Instructions) ; 

e 整 型 数 算术 运算 指令 类 (Integer Math Instructions) ; 
。 浮 点 数 算术 运算 指令 类 (Floating Point Math Instructions) ; 
e 赋值 指令 类 (Move Instructions) ; 

e 程序 控制 指令 类 (Program Control Instructions) ; 

e 移 位 和 旋转 指令 类 (Shift and Rotate Instructions ) ; 
e 状态 位 指令 类 (Status Bit Instructions) ; 

ejr 2842s (Timer Instructions) ; 

e TJA% (Word Logic Instructions) 。 

本 章 将 对 上 述 14 类 指令 逐一 介绍 说 明 。 


3.2 位 逻辑 指令 类 


位 逻辑 指令 是 以 数字 1 和 0 进行 工作 的 。 这 两 个 数字 构成 了 二 进 制 数 字 系 统 的 基础 。1 
和 0 称 为 二 进 制 数字 或 位 。 在 以 “ 触 点 ”和 “线圈 ”表示 的 系统 中 ，1 表示 “激活 ”或 
“能 量 激励 ”"，0 表示 “没有 激活 ”或 “能 量 没有 激励 ”。 

位 逻辑 指令 用 来 解释 信号 状态 1 和 和 0， 以 及 按照 “ 波 尔 代数 ”的 运算 法 则 ， 组 合 运 用 这 
些 指令 得 到 的 逻辑 运算 结果 ， 结 果 的 值 也 只 能 是 1 或 者 0， 人 逻辑 运算 结果 的 符号 缩写 
Æ RLO, 

位 逻辑 有 以 下 一 些 指令 : 

— Lr: AFAA (HHE); 

H/m: Hes (HE); 

—( SAVE): 保存 逻辑 运算 结果 (RLO) 到 BR 状态 位 中 ; 

XOR: 位 “ 异 或 ”指令 ; 

—( ): 输出 线圈 ; 

一 (#) 一 : 中 间 线 输出 ; 

~ NOT I—: 取 反 。 

下 面 的 一 些 位 指令 将 对 RLO 为 “1” 时 ， 作 出 反应 : 

一 (S) : 置 位 线圈 ; 
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—(R): 复位 线圈 ; 

SR: 置 位 /复位 触发 顺 。 

RS: 复位 / 置 位 触发 器 。 

对 “上 升 沿 ” 和 “下 降 沿 ”转移 作出 反应 的 其 他 位 指令 有 : 
—(N)—; RLO 下降 沿 检测 ，; 

一 (P) 一 : RLO 上 升 沿 检测 ，; 

NEG; 地 址 下 降 沿 检测 ; 

POS; 地 址 上 升 沿 检测 ，; 

Immediate Read; 直接 读 ; 

Immediate Write， 直 接 写 。 


3.2.1 常 开 触 点 (地址) 


1. 指令 符号 

< 地 址 > 

~H 

ER 3-2 中 ， 指 令 符号 的 参数 是 地 址 ， 地 址 的 数据 类 型 是 “位 ”( BOOL 型 ) ， 地 址 可 以 
指定 为 以 下 存储 器 中 的 一 种 : 

T. 输入 区 域 ， 例 如 10.0， 即 输入 模板 字 节 0 的 0 位 ; 

Q: 输出 区 域 ， 例 如 Q1.0， 即 输出 模板 字 节 1 的 0 位 ; 

M: CPU 系统 存储 器 的 中 间 变 量 区 域 , 例 如 M2.2， 即 中 间 变 量 字 节 2 的 2 fy; 

L: CPU 系统 存储 器 的 本 地 数据 堆栈 区 域 ， 例 如 ，L3.0， 即 本 地 数据 堆栈 字 节 3 的 
0 位 ; 

D: 数据 块 区 域 ， 数 据 块 中 的 数据 字 节 的 “位 ”也 能 作为 常 开 触 点 的 地 址 参数 ; 

例如 ，DB20. DBX3.2， 即 地 址 参数 是 数据 块 DB20 的 3B 的 第 2 位 ; 

T. 定时 器 区 域 ， 例 如 ，Tl ， 当 TI 启动 时 ， 常 开 触 点 闭合 ; 

C. 计数 器 区 域 ， 例 如 ，C1， 当 C1 启动 时 ， 常 开 触 点 闭合 。 


A32 常 开 触 点 指令 说 明 表 








参 « 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
地 址 BOOL I, Q. M, L, D, T, C 检查 “位 ”状态 











2. 指令 功能 说 明 

常 开 触 点 ， 当 存储 在 指定 < 地 址 > 的 位 值 等 于 “1” 时 ， 和 常 开 触 点 闭合 。 在 党 开 触 点 财 
合 时 ， 梯 形 图 左 轨 上 的 “动力 流 ”(Power flow) 通过 触 点 ， 逻 辑 运算 的 结果 (RLO) -*1", 
相反 ， 如 果 指 定 < 地 址 > 上 的 信号 状态 为 “0” 时 ， 和 常 开 触 点 将 打开 。 在 常 开 触 点 打开 时 ， 
梯形 图 左 轨 上 的 “动力 流 ”， 不 能 通过 触 点 ， 逻 辑 运算 的 结果 (RLO)-"0", 

当 应 用 在 串联 回路 时 ， 常 开 触 点 与 RLO“ 位 ”进行 “与 ”逻辑 运算 ， 当 应 用 在 并 联 回 
路 时 ， 常 开 触 点 与 RLO“ 位 ”进行 “或 ”逻辑 运算 。 

在 表 3-3 中 ， 各 状态 位 的 定义 ， 将 在 状态 位 指令 中 进行 说 明 。 
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表 3-3 ” 常 开 触 点 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 





写 状态 位 - - - - - x x x 1 





3. 指令 应 用 举例 
在 图 3-1 上 ， 如 果 满 足以 下 条 件 之 一 , “动力 流 ” 将 通过 触 点 : 


I0.0 10.1 
| | 
b 





10.2 




















图 3-1 常 开 触 点 指令 应 用 举例 


1) 输入 10.0 和 10. 1 的 信号 状态 都 为 “1”; 
2) 或 者 输入 10.2 的 信号 状态 为 “1”。 


3.2.2 常 闭 触 点 (地址) 


1. 指令 符号 











< 地 址 > 
-A 
在 表 3-4 H, HS BU 地 址 的 数据 类 型 是 “位 ”( BOOL 型 ) ， 地 址 可 以 
HENI Q, M, L, D, T, CEMAT 
表 3-4 常 闭 触 点 指令 说 明 表 
5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
地 址 BOOL IL, Q. M,L,D,T,C 检查 “位 ”状态 





2. 指令 功能 说 明 

常 团 触 点 ， 当 存储 在 指定 < 地址 > 的 位 值 等 于 “0” 时 ， 篆 闭 触 点 闭合 。 在 常 财 触 点 闭 
合 时 ， 梯 形 图 左 轨 上 的 “动力 流 ” 通 过 触 点 ， 逻 辑 和 运算 的 结果 (RLO) =“1”。 相 反 ， 如 果 
指定 < 地 址 > 上 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 常 闭 触 点 将 打开 。 在 常 闭 触 点 打开 时 ， 梯 形 图 左 轨 
上 的 “动力 流 ”， 不 能 通过 触 点 ， 逻 辑 运 算 的 结果 (RLO)-*0" 

当 应 用 在 串联 回路 时 ， 和 常 财 触 点 与 RLO“ 位 ”进行 “与 ” BIDAR, 当 应 用 在 并 联 回 
路 时 ， 常 闭 触 点 与 RLO“ 位 ”进行 “或 ”逻辑 运算 ，。 

在 表 3-5 中 ， 各 状态 位 的 定义 ， 将 在 状态 位 指令 中 进行 说 明 。 

43-5 常 闭 触 点 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 











写 状态 位 - - - - - x x x 1 





3. 指令 应 用 举例 
在 图 3-2 上 ， 如 果 满 足以 下 条 件 之 一 ,“ 动 力 流 ”将 通过 触 点 : 
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图 3-2 ” 常 财 触 点 指令 应 用 举例 


1) 输入 10.0 和 10.1 的 信号 状态 都 为 “1”; 
2) 或 者 输入 10.2 的 信号 状态 为 “0”。 


3.2.3 RWIS 
XOR (F) 指令 功 能 ， 是 一 个 由 常 开 和 常 闭 触 点 组 成 ， 按 图 3-3 组 合 网 络 实现 的 功能 。 


< 地 址 1> < 地 址 2> 





< 地 址 1> < 地 址 2> 























图 3-3 组合 网 络 实现 XOR 功能 


1. 指令 符号 
XOR 指令 说 明 表 见 表 3-6, 


表 3-6 XOR 指令 说 明 表 

















参 X% 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
地 址 1 BOOL I, Q. M, L, D, T, C 被 扫描 的 “位 ” 
地 址 2 BOOL I, Q. M, L, D, T, C 被 扫描 的 “位 ” 








2. 指令 功能 说 明 
XOR (FR) 指令 ， 当 两 个 指定 地 址 的 位 状态 不 相同 时 ， 逻 辑 运 算 的 结果 (RLO) = 
“1”， 而 当 两 个 指定 地 址 的 位 状态 相同 时 ， 逻 辑 运算 的 结果 (RLO) = “0”， 见 表 3-7。 


表 3-7 XOR 指令 BOOL 运算 的 真 值 表 














地 址 1 地 址 2 RLO 
1 0 1 
1 1 0 
位 状态 0 0 0 
0 1 1 











3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-4) 

在 满足 以 下 条 件 时 Q4. 0 = 1 : 

1) 输入 10.0=“0” [EE 10.1 2 1"; 

2) 或 者 输入 I0.0 =“1” 同 时 10.1=“0”。 
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I0.0 I0.1 Q4.0 
/ C) 
10.0 10.1 
/ 























图 3-4 XOR 指令 应 用 举例 
3.2.4 取 反 指令 


1. 指令 符号 

—] NOT FP 

2. 指令 功能 说 明 

取 反 指令 功能 是 将 之 前 的 RLO 的 状态 取 反 。 

表 3-8 中 ,各 状态 位 的 定义 ， 将 在 状态 位 指令 中 进行 说 明 。 
表 3-8 取 反 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 














在 图 3-5 上， 如果 满 足以 下 条 件 之 一 ， 则 Q4. 0 的 信号 状态 | mo TE 
为 “0”: 10.1 E 10.2 Ts 

1) 输入 10.0 信号 状态 为 “1”; [i 

2) 或 者 输入 10.1 和 10.2 的 信号 状态 都 为 “1”。 图 35” 取 反 指令 应 用 举例 


3.2.5 输出 线圈 
1. 指令 符号 
< 地 址 > 
一 
表 3-9 为 输出 线圈 指令 说 明 表 。 
表 3-9 输出 线圈 指令 说 明 表 





Bd 





$ UG 数据 类 型 存储 器 


域 说 明 
地 址 BOOL I, Q, M, L, D 分 配 “ 位 ” 





2. 指令 功能 说 明 

输出 线圈 的 工作 方式 类 似 于 继电器 逻辑 图 中 的 线圈 。 如 果 有 “动力 流 ” 流 入 线圈 
(RLO =“1”)， 由 < 地 址 > 指定 的 位 的 信号 状态 被 置 成 “1”， 如 果 没 有 “动力 流 ” 流 入 线 
圈 (RLO =“0”)， 则 由 < 地 址 > 指定 的 位 的 信号 状态 被 置 成 “0”。 一 个 输出 线圈 只 能 放置 
在 梯形 图 梯 节 的 最 右 端 (终端 位 置 )。 多 个 输出 线圈 (最 多 16 个 ) 可 以 并 联 输 出 ( 见 举 
例 ) 。 用 一 NOT 一 指令 (动力 流 取 反 )， 可 以 改变 输出 为 “ 反 ” 状 态 。 

在 表 3-10 中 ， 各 状态 位 的 定义 ， 将 在 状态 位 指令 中 进行 说 明 。 
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R 3-10 输出 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV 





写 状态 位 - z z - 





与 MCR 指令 ( 主 控 继电器 指令 ) 一 起 使 用 的 相关 功能 说 明 : 

当 输 出 线圈 放置 在 有 效 的 MCR 区 域 时 ， 其 功能 将 会 受 MCR 的 影响 。 如 果 主 控 继 电器 
MCR 处 于 “ 接 通 ”状态 ， 且 有 “动力 流 ” 流 入 输出 线圈 ， 则 输出 线圈 的 状态 取决 于 “动力 
流 ” 的 状态 。 如 果 MCR 处 于 “ 汤 开 ”状态 ， 则 输出 线圈 始终 为 “0” 状态 ,与 此 时 的 “ 动 








力 流 ”状态 无 关 。 
3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-6) 


在 图 3-6 上 ， 如 果 满 足以 下 条 件 之 一 ， 输 出 线圈 Q4. 0 = 1 : 


1) 输入 10.0 TIO. 1 的 信号 状态 都 为 “1”; 
2) 或 者 给 入 10.2 的 信号 状态 为 “0”。 


在 图 3-6 上 ， 如 果 满 足以 下 条 件 ， 输 出 线圈 Q4. 1 =1: 


输入 10.3 =“1”， 同 时 满足 以 下 条 件 之 一 
1) 输入 I0.0 和 了 10.1 的 信号 状态 都 为 “1”; 
2) 或 者 输入 10. 2 的 信和 号 状态 为 “0”。 




















I0.0 I0.1 Q4.0 

| | ( ) 
I0.2 I0.3 Q4.1 
/ [CD 

















图 3-6 输出 线圈 指令 应 用 举例 











图 3-6 的 例子 如 果 处 于 MCR 主 控 继 电器 的 控制 区 域 ， 如 图 3-7 所 示 的 Network 3 。 





























Network 1 
(MCRA) 
Network 2 I0.4 
| | (MCR<) 
Network 3 
I0.0 I0.1 Q4.0 
|| E 
10.2 10.3 Q41 
/ Iik ) 
Network 4 
(MCR>) 
Network 5 
(MCRD) 








图 3-7 主 控 继电器 指令 对 输出 线圈 指令 的 影响 





如 果 图 3-7 上 的 MCR 是 “ 接 通 ”状态 (10.4 =1)， 则 Q4. 0 和 Q4. 1 是 按 “ 动 力 流 ” 的 
状态 ， 置 位 成 “1” 或 “0”( 请 参照 图 3-6 的 说 明 )， 如 果 MCR 是 “上 断 开 ”状态 (10.4 = 
0)， 则 Q4. O 和 Q4. 1 都 复位 成 “0” 状 态 ， 这 与 “动力 流 ” 的 状态 无 关 。 


3.2.6 中 间 线 输出 指令 
1. 指令 符号 
< 地 址 > 
一 (#) 一 
表 3-11 为 中 间 线 输出 指令 说 明 表 。 
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表 3-11 中 间 线 输出 指令 说 明 表 





参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
地 址 BOOL I, Q, M, *L, D 分 配 “ 位 ” 








对 * 工 区域 < 地 址 > 只 能 在 逻辑 方块 (FC, FB, OB) 的 变量 登记 表 中 的 TEMP (HF 
变量 ) 项 中 ， 才 能 使 用 。 

2. 指令 功能 说 明 

中 间 线 输出 是 一 个 中 间 分 配 单元 ， 它 将 把 RLO 位 (“动力 流 ” 状 态 ) 保存 在 一 个 指定 
的 < 地 址 > 单元 。 中 间 线 输出 单元 保存 前 面 分 支 单元 的 逻辑 运算 结果 。 在 与 其 他 触 点 串联 
时 ， 中 间 线 输出 指令 只 是 插 人 类似 于 一 个 触 点 一 样 。 一 个 中 间 线 输出 指令 单元 不 可 以 直接 连 
接 到 “ 左 动力 轨 ” 或 直接 在 分 支 之 后 连接 ， 或 连接 到 分 支 的 终端 。 采 用 一 NOT — ( *3/7j 
流 ” 取 反 ) 单元 ， 建 立 负 的 中 间 线 输出 指令 单元 。 

表 3-12 为 中 间 线 输出 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-12 ”中 间 线 输出 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 

















写 状态 位 = = z i - 0 x - 1 





与 MCR 指令 〈 主 控 继 电器 指令 ) 一 起 使 用 的 相关 功能 说 明 : 

当中 间 线 输出 单元 放置 在 有 效 的 MCR 区 域 时 ， 其 功能 将 会 受 MCR 的 影响 。 在 一 个 有 效 
的 MCR 区 域内 ， 如 果 主 控 继 电器 MCR 处 于 “ 接 通 ” 状 态 ， 且 有 “动力 流 ” 流 入 中 间 线 输 
出 线圈 ， 则 由 中 间 线 输出 线圈 指定 的 < 地 址 > 状态 被 置 成 “动力 流 ” 的 状态 。 如 果 主 控 继 
电器 MCR 处 于 “ 断 开 ”状态 ， 则 中 间 线 输出 线圈 指定 的 < 地 址 > 状态 为 “0” 状 态 ， 与 此 
时 的 “动力 流 ” 状 态 无 关 。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-8) 


Io H.1 M0.0 1.2 11.3 MI1.1 M2.2 Q4.0 
H e H Nori eor 


a 
3 
A 
< 





图 3-8 中间 线 输出 指令 应 用 举例 
在 图 3-8 E, Mo. O RAH HIHN RLO 结 果 ，MI. 1 Uf] 
的 RLO 结果 ，M2. 2 具有 整个 逻辑 组 合 的 RLO 结 
3.2.7 复位 线圈 


1. 指令 符号 
< 地 址 > 
—(R) 
d 3-13 为 复位 线圈 指令 说 明 表 。 
表 3-13 复位 线圈 指令 说 明 表 





I1.0 I1.1 R2 m3 
| L1 | | | | | 
1 1 | | 





参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
地 址 BOOL LO.M,L,D,T,C 复位 “位 ” 
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2. 指令 功能 说 明 

复位 线圈 只 有 在 前 面 指令 组 的 RLO 为 “1” (“动力 流 ” 流 向 线 圈 ) 时 才 执 行 。 如 果 
“动力 流 ” 流 向 复位 线圈 (RLO =“1”)， 则 复位 线圈 指定 的 < 地 址 > 单元 被 复位 为 “0”。 
一 个 为 “0” 的 RLO (无 “动力 流 ” 流 向 线圈 ) ， 将 不 会 影响 由 复位 线圈 指定 的 < 地 址 > 单 
元 的 状态 ， 即 < 地 址 > 单元 的 状态 不 改变 。 如 果 < 地 址 > 单元 是 一 个 定时 器 号 (Tno.), 
“复位 ”的 结果 是 定时 器 的 值 复 位 成 “0”， 如 果 < 地 址 > 单元 是 一 个 计数 器 号 ( Cno. ), 
“复位 ”的 结果 是 计数 器 的 值 复 位 成 “0”。 

与 MCR 指令 ( 主 控 继电器 指令 ) 一 起 使 用 的 相关 功能 说 明 : 

当 复 位 线圈 放置 在 有 效 的 MCR 区 域 时 ， 其 功能 将 会 受 MCR 的 影响 。 在 一 个 有 效 的 
MCR 区 域内 ， 如 果 主 控 继电器 MCR 处 于 “ 接 通 ” 状 态 ， 且 有 “动力 流 ” 流 入 复位 线圈 ， 
则 由 复位 线圈 指定 的 < 地 址 > 位 将 复位 成 “0”。 如 果 主 控 继电器 MCR 处 于 “上 断 开 ”状态 ， 
则 复位 线圈 指定 的 < 地 址 > 状态 不 改变 ， 与 此 时 的 “动力 流 ” 状 态 无 关 。 

表 3-14 为 复位 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 。 








表 3-14 复位 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 (ILK 3-9) 
如 果 在 图 3-9 上 ， 下 面 的 条 件 之 一 成 立 ， 则 输出 Q4. 0 复位 成 “0”: 
1) 输入 10.0 和 10.1 的 信号 状态 都 为 “1”; Network 1 
2) 或 者 输入 10. 2 的 信号 状态 为 “0”。 I00 — 101 Q4.0 
如 果 RLO 为 “0”， 则 输出 Q4.0 的 信号 状态 仍然 |—! Un 
不 变 。 b 
如 果 输 入 10. 3 的 信和 号 状态 为 “1”， 则 定时 器 TIl 处 
于 复位 状态 。 "T d 
如 果 输 入 10.4 的 信号 状态 为 “1”， 则 计数 器 CI (R) 
处 于 复位 状态 。 Network 3 
如 果 图 3-9. 上 的 各 个 梯 节 放 在 有 效 的 MCR 区 域内 : 1 (x 
1) TE MCR "E" Hf, Q4.0, TI 和 CI 的 复位 
情况 和 对 图 3-9 的 说 明 一 样 。 图 3-9 复位 线圈 指令 应 用 举例 
2) 如 果 MCR “WI”, M) Q4.0, TI 和 CI 保持 原 
来 的 状态 不 变 ， 而 与 RLO 的 状态 (“动力 流 ” 状 态 ) 无 关 。 
3.2.8 置 位 线圈 
1. 指令 符号 
< 地 址 > 


一 (S) 
表 3-15 为 置 位 线圈 指令 说 明 表 。 














Network 2 
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3-35 置 位 线圈 指令 说 明 表 





$ "X 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 








地 址 BOOL I, Q,. M, L, D 置 位 “位 ” 


2. 指令 功能 说 明 

置 位 线圈 只 有 在 前 面 指令 组 的 RLO 为 “1” (“动力 流 ” 流 向 线圈 ) 时 才 执 行 。 如 果 
“动力 流 ” 流 向 置 位 线圈 (RLO =“1”) ， 则 置 位 线圈 指定 的 < 地址 > 单元 被 置 位 为 “1”。 
一 个 为 “0” 的 RLO (无 “动力 流 ” 流 向 线圈 ) ， 将 不 会 影响 由 置 位 线圈 指定 的 < 地 址 > 单 
元 的 当前 状态 ， 即 < 地址 > 单元 的 状态 不 改变 。 

与 MCR 指令 ( 主 控 继电器 指令 ) 一 起 使 用 的 相关 功能 说 明 : 

当 置 位 线圈 放置 在 有 效 的 MCR 区 域 时 ， 其 功能 将 会 受 MCR 的 影响 。 在 一 个 有 效 的 
MCR 区 域内 ， 如 果 主 控 继 电器 MCR 处 于 “ 接 通 ” 状 态 ， 且 有 “动力 流 ” 流 入 置 位 线圈 ， 
则 由 置 位 线圈 指定 的 < 地 址 > 位 将 置 位 成 “1”。 如 果 主 控 继 电器 MCR 处 于 “ 断 开 ”状态 ， 
则 置 位 线圈 指定 的 < 地 址 > 状态 不 改变 ， 与 此 时 的 “动力 流 ” 状 态 无 关 。 

X 3-16 为 置 位 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 。 








表 3-16 ”和 置 位 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-10) 
在 图 3-10 上 ， 如 果 下 面 的 条 件 之 一 成 立 ， 则 输出 


























Q4.0 PUR "17; LÀ! 65) 
1) 输入 I0.0 ILIO. 1 的 信号 状态 都 为 “1”; 10.2 
2) 或 者 输入 10.2 的 信号 状态 为 “0”。 
如 果 RLO 为 “0”， 则 输出 Q4.0 的 信号 状态 仍然 

qum. 图 3-10 "EZ A T FEES HI 


如 果 图 3-10 中 的 各 个 梯 节 放 在 有 效 的 MCR 区 域内 : 

1) 在 MCR“ 接 通 ” 时 ，Q4.0 的 置 位 情况 与 对 图 3-9 中 的 说 明 一 样 ; 

2) 如 果 MCR “WF”, W Q4. 0 保持 原来 的 状态 不 变 ， 而 与 RLO 的 状态 (“动力 流 ” 
状态 ) 无 关 。 


3.2.9 复位 - 置 位 触发 器 
1. 指令 符号 


< 地 址 > 


RS 
—1g Q— 

















表 3-17 为 复位 - 置 位 触发 需 指 令 说 明 表 。 
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表 3-17 复位 - 置 位 触发 器 指令 说 明 表 




















参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
地 址 BOOL IL Q, M,L, D 置 位 或 复位 “位 ” 
S BOOL I, Q, M, L, D 置 位 指令 使 能 
R BOOL IL Q M, L, D 复位 指令 使 能 
Q BOOL I, Q4, M, L, D < 地 址 > 位 信号 状态 











2. 指令 功能 说 明 

如 果 在 复位 端 R 的 信号 状态 为 “1”， 同 时 在 置 位 端 $ 的 信号 状态 为 “0”， 则 RS (复位 
- 置 位 ) 触发 器 将 被 复位 。 相 反 如 果 在 R 输入 端的 信号 状态 为 “0”, 在 S$ 输 入 端的 信号 状态 
为 “1”， 则 RS 触发 器 将 被 置 位 。 如 果 R 和 S 两 个 输入 端的 RLO 均 是 “1”， 则 先后 的 次 序 
是 重要 的 。 对 RS 触发 器 而 言 ， 对 其 指定 的 < 地 址 > 首先 执行 复位 指令 ， 然 后 执行 置 位 指 
令 ， 结 果 对 于 随后 的 程序 扫描 而 言 ，RS 触发 器 的 < 地 址 > 为 置 位 状态 。 

S (CHEM) 和 R (复位 ) 指令 只 有 在 RLO =“1” 时 才 会 被 执行 。 在 RLO =“0” 时 ， 对 
这 些 指 令 是 没有 影响 的 ， 即 由 指令 指定 的 < 地 址 > 状态 不 会 改变 。 

与 MCR 指令 ( 主 控 继电器 指令 ) 一 起 使 用 的 相关 功能 说 明 : 

如 果 RS 触发 器 放置 在 有 效 的 MCR 区 域 时 ， 其 功能 将 会 受 MCR 的 影响 。 在 一 个 有 效 的 
MCR 区 域内 ， 如 果 主 控 继 电器 MCR 处 于 “ 接 通 ” 状 态 ，RS 的 < 地 址 > 位 是 被 复位 为 “0” 
还 是 被 置 位 成 “1”， 是 按 上 面 RS 指令 功能 说 明 中 的 描述 执行 的 。 如 果 主 控 继 电器 MCR 处 
于 “ 断 开 ”状态 ， 则 由 RS 触发 器 指定 的 < 地 址 > 的 当前 状态 不 会 改变 ， 与 此 时 的 触发 器 的 
输入 端 状 态 无 关 。 

表 3-18 为 复位 - 置 位 触发 器 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-18 复位 - 置 位 触发 器 指令 对 状态 位 的 影响 











写 状态 位 - - - - - x x x 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-11) 








如 果 在 输入 端 10.0 的 信号 状态 为 “1”， 而 输入 10.0 MOO 。 40 
端 10. 1 的 信号 状态 为 “0”， 则 存储 器 位 MO. 0 被 复位 E EE 
以 及 输出 Q4.0 =“0”。 反 之 如 果 输 入 10.0 的 信号 状 ir 























态 为 “0”， 而 10.1 的 信号 状态 为 “1”， 则 存储 器 位 
M0.0 被 置 位 以 及 输出 Q4.0 =“1”。 

如 果 输 入 的 两 个 信号 状态 均 为 “0”， 则 触发 器 的 < 地 址 > 和 输出 没有 变化 。 如 果 输 入 
的 两 个 信号 状态 均 为 “1”， 则 由 于 输入 端的 先后 次 序 关 系 ， 置 位 指令 占 优势 ， 结 果 触 发 器 
的 < 地 址 > M0.0 置 位 和 输出 Q4.0 =“1”。 

如 果 图 3-11 中 的 程序 段 放 在 有 效 的 MCR 区 域内 : 

1) 在 MCR“ 接 通 ” 时 ，Q4. 0 是 复位 还 是 置 位 ， 情 况 将 与 对 图 3-11 的 说 明 一 样 ; 

2) 如 果 MCR “WA”, M) MO. O 和 Q4. O 保持 原来 的 状态 不 变 ， 与 当时 的 输入 端 状态 无 关 。 


图 3-11 复位 - 置 位 触发 需 指 令 应 用 举例 
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3.2.10 置 位 -复位 触发 器 


1. 指令 符号 
< 地 址 > 


SR 
—s Qo |— 














K 3-19 为 置 位 -复位 触发 需 指 令 说 明 表 。 




















表 3-19 置 位 -复位 触发 器 指令 说 明 表 
5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
地 址 BOOL IQ, M,L,D 置 位 或 复位 “位 ” 
S BOOL I, Q, M, L, D 置 位 指令 使 能 
及 BOOL I QQ M,L, D 复位 指令 使 能 
Q BOOL I, Q,. M, L, D < 地 址 > 位 信号 状态 











2. 指令 功能 说 明 

SR 〈 置 位 -复位 ) 触发 器 ， 如 果 在 置 位 端 $ 的 信号 状态 为 “1”， 同 时 在 复位 端 R 的 信号 
状态 为 “0”， 则 触发 器 将 被 置 位 。 相 反 如 果 在 S 输入 端的 信号 状态 为 “0”, TER 输入 端的 
信号 状态 为 “1”， 则 SR 触发 需 将 被 复位 。 如 果 S 和 R 两 个 输入 端的 RLO 均 是 “1”， 则 先 
后 的 次 序 是 重要 的 。 对 SR 触发 器 而 言 ， 对 其 指定 的 < 地 址 > 首先 执行 置 位 指令 ， 然 后 执行 
复位 指令 ， 结 果 对 于 随后 的 程序 扫描 而 言 ，SR 触发 器 的 < 地 址 > 为 复位 状态 。 

S (HM) 和 R (复位 ) 指令 只 有 在 RLO = "1" 时 才 会 被 执行 。 在 RLO =“0” 时 ,对 
这 些 指令 是 没有 影响 的 ， 即 由 指令 指定 的 < 地址 > 状态 不 会 改变 。 

与 MCR 指令 〈 主 控 继 电器 指令 ) 一 起 使 用 的 相关 功能 说 明 : 

如 果 SR 触发 需 放 置 在 有 效 的 MCR 区 域 时 ， 其 功能 将 会 受 MCR 的 影响 。 在 一 个 有 效 的 
MCR 区 域内 ， 如 果 主 控 继电器 MCR 处 于 “ 接 通 ”状态 ，SR 的 < 地 址 > 位 是 被 置 位 为 “1” 
还 是 被 复位 成 “0”， 是 按 上 面 对 SR 指令 功能 说 明 的 描述 执行 的 。 

如 果 主 控 继 电器 MCR 处 于 “上 断 开 ”状态 ， 则 由 SR 触发 器 指定 的 < 地 址 > 的 当前 状态 
不 会 改变 ， 与 此 时 的 触发 器 的 输入 端 状 态 无 关 。 

表 3-20 为 置 位 -复位 触发 器 指令 对 状态 位 的 影响 。 





43-20 置 位 -复位 触发 器 指令 对 状态 位 的 影响 
































3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-12) oo ops 9 
如 果 在 输入 端 10.0 的 信号 状态 为 “1”， 而 输入 端 n. 
10. 1 的 信号 状态 为 “0” ， 则 存储 器 位 MO. 0 被 置 位 以 及 t 





输出 Q4.0-2 *1", E zc nA 8 A 10.0 的 信号 状态 为 图 3-12 置 位 -复位 触发 器 指令 应 用 举例 
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“0”， 而 10. 1 的 信号 状态 为 “1”， 则 存储 需 位 MO. 0 被 复位 以 及 输出 Q4. 0 = "0", 

如 果 输 入 的 两 个 信号 状态 均 为 “0”， 则 触发 器 的 < 地 址 > 和 输出 没有 变化 。 如 果 输 入 
的 两 个 信号 状态 均 为 “1”， 则 由 于 输入 端的 先后 次 序 关 系 ， 复 位 指令 占 优势 ， 结 果 触 发 器 
的 < 地 址 > MO. 0 复位 和 输出 Q4.0 =“0”。 

如 果 图 3-12 中 的 程序 段 放 在 有 效 的 MCR 区 域内 : 

1) 在 MCR“ 接 通 ” 时 ，Q4.0 是 复位 还 是 置 位 ， 情 况 将 与 对 图 3-12 的 说 明 一 样 ; 

2) 如 果 MCR “WI”, W) MO. O 和 Q4. 0 保持 原来 的 状态 不 变 ， 与 当时 的 输入 端 状态 
无 关 。 

3.2.11 RLO 下降 沿 检测 指令 


1. 指令 符号 
< 地 址 > 
表 3-21 为 RLO 下 降 沿 检测 指令 说 明 表 。 
表 3-21 RLO 下 降 沿 检 测 指 令 说 明 表 














参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
沿 存储 器 “位 ”， 存 储 RLO 先前 的 


信号 状态 








2. 指令 功能 说 明 

RLO 下 降 沿 检测 指令 ， 检 测 < 地 址 > 单元 信号 状态 从 “1” 到 “0” 的 变化 ， 以 及 在 指 
令 执 行 后 显示 RLO 下 降 沿 检测 指令 后 的 RLO =“1”( 维 持 一 个 OBI 周期 ) 。 

在 每 一 次 程序 周期 扫描 过 程 中 ，RLO 的 信号 状态 与 前 一 个 扫描 周期 的 RLO 状态 进行 比 
较 ， 看 看 有 无 发 生变 化 。 前 一 次 的 RLO 状态 必须 储存 在 RLO 下 降 沿 检测 指令 的 < 地 址 > 
位 ， 为 的 是 能 与 下 一 次 扫描 周期 的 RLO 进行 比较 。 如 果 当 前 的 RLO 和 上 一 次 的 RLO = *1" 
状态 有 所 不 同 (检测 到 一 个 下 降 沿 ) ， 那 么 在 RLO 下 降 沿 检 测 指令 后 的 RLO 位 将 置 成 “1” 
(维持 一 个 OBI 周期 ) 。 

图 3-13 用 图 示 解 释 RLO 上 升 沿 、 下 降 沿 的 定义 。 























ooo 0o00 
RLO S. 
1 00 P 
Y 
0 = ~ 0000 





图 3-13 RLO 上 升 沿 和 下 降 沿 的 定义 
图 3-14 是 RLO 下 降 沿 检测 指令 应 用 于 Q4. 0。 


I1.0 MIO  Q40 
N ) 
图 3-14 RLO 下 降 沿 检测 指令 应 用 于 Q4. 0 


图 3-15 是 RLO 下 降 沿 检测 指令 应 用 Q4.0 〈 见 图 3-14) 的 信和 号 状态 说 明 ， 图 上 OBI 周 
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期 3 和 0OB1 周期 5 是 RLO 下 降 沿 检测 指令 检测 到 下 降 沿 后 ，Q4. 0 输出 的 脉冲 信号 (维持 一 
个 OBI 周期 ) 。 












































地 址 信号 状态 图 

H0  ILO 1 
0 

MIO M10 1 
0 

Q40  Q40 1 
0 

OB1 扫描 周期 号 ， : iri2]sl[a4lsielz]|s] 9| 

















图 3-15 RLO 下 降 沿 检测 指令 应 用 于 Q4. 0 的 信号 状态 说 明 














在 表 3-22 中 ， 各 状态 位 的 定义 ， 将 在 状态 位 指令 中 进行 说 明 。 


KR 3-22 RLO 下 降 沿 检测 指令 对 状态 位 的 影响 








I00 — 101 M00 CASI 
|| (N)—QUMP) 




















图 3-16 RLO 下 降 沿 检测 指令 应 用 举例 


在 图 3-16 上 ， 下 降 沿 存储 器 位 MO.0 保存 旧 的 RLO 状态 ， 当 检测 到 RLO 由 “1” 到 
“0” 的 状态 变化 时 ， 程 序 跳 转 到 标号 为 “CAS1” 的 目标 地 址 。 每 检测 到 一 次 下 降 沿 ， 执 行 
一 次 跳 转 。 

3.2.12 RLO 上 升 沿 检测 指令 

1. 指令 符号 

< 地 址 > 


—(P)— 
K 323 为 RLO 上 升 沿 检测 指令 说 明 表 。 


表 3-23 RLO 上 升 沿 检测 指令 说 明 表 











$ UG 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
YL 在 位 « Ap? t7. 位 "nn 
T En "E TA _ 沿 存储 器 “位 "， 存 储 RLO 先前 的 
信号 状态 





2. 指令 功能 说 明 
RLO 上 升 沿 检测 指令 ， 检 测 < 地 址 > 单元 信号 状态 从 “0” 到 “1” 的 变化 ， 以 及 在 指 
令 执 行 后 显示 RLO 上 升 沿 检测 指令 后 的 RLO =“1” (维持 一 个 OBI 周期 ) 。 
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在 每 一 次 程序 周期 扫描 过 程 中 ，RLO 的 信号 状态 与 前 一 个 扫描 周期 的 RLO 状态 进行 比 
较 ， 看 看 有 无 发 生变 化 。 前 一 次 的 RLO 状态 必须 储存 在 RLO 上 升 沿 检测 指令 的 < 地址 > 
位 ， 为 的 是 能 与 下 一 次 扫描 周期 的 RLO 进行 比较 。 如 果 当 前 的 RLO 和 上 一 次 的 RLO = “0” 
状态 有 所 不 同 (检测 到 一 个 上 升 沿 ) ， 那 么 在 RLO 上 升 沿 检 测 指令 后 的 RLO 位 将 置 成 “1” 
(维持 一 个 OBI 周期 )。 见 图 3-17 和 图 3-18 的 图 形 表示 。 

































































地 址 信号 状态 图 
1 
H0 110 Wy 
M1.0 MI.0 1 
p — 0 
1 
I1.0 MI1.0 Q4.0 Q4.0 Q4.0 0 
er ) 
OB1: 扫描 周期 号 : [112]3]4]|5]56|7]s[|» 
图 3-17 RLO 上 升 沿 检测 图 3-18 RLO 上 升 沿 检测 指令 应 用 于 Q4. 0 的 信号 状态 说 明 











指令 应 用 于 Q4.0 
3-17 是 RLO 上 升 沿 检测 指令 应 用 于 Q4.0。 
3-18 是 RLO 上 升 沿 检测 指令 应 用 Q4. 0 ( 见 图 3-17) 的 信号 状态 说 明 ， 图 上 OBI 周 
期 2、OB1 周期 6 和 OBI 周期 8 是 一 (P) 指令 检测 到 上 升 沿 后 ，Q4. 0 输出 的 脉冲 信号 CHE 
持 一 个 OB1 周期 ) 。 
在 表 3-24 中 ， 各 状态 位 的 定义 ， 将 在 状态 位 指令 中 进行 说 明 。 
表 3-24 RLO 上 升 沿 检测 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 





R| EHI 








写 状 态 位 = = 一 一 一 0 x x 1 





10.0 I0.1 MO.0 | CASI 
|| (P)—4(MP) 




















图 3-19 RLO 上 升 沿 检测 指令 应 用 举例 


ER 3-19 上 ， 上升 沿 存储 器 位 M0.0 保存 旧 的 RLO 状态 ， 当 检测 到 RLO 由 “0” 到 
“1” 的 状态 变化 时 ， 程 序 跳 转 到 标号 为 “CAS1” 的 目标 地 址 。 


3.2.13 保存 RLO 到 状态 位 BR 指令 





1. 指令 符号 

一 (SAVE) 

2. 指令 功能 说 明 

保存 RLO 到 BR FRS, Diff RLO 到 状态 字 的 BR 位 。 第 一 校 验 位 FC 不 被 复位 。 由 于 
这 个 原因 ， 如 果 在 下 一 个 网 络 段 中 有 一 个 “与 ”逻辑 运算 ，BR 位 的 状态 包括 在 逻辑 运算 中 。 
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对 指令 一 (SAVE) (LAD，FBD，STL) ， 在 “手册 ”和 “在 线 提示 ”中 将 说 明 适 用 和 不 
建议 使 用 的 情况 : 

我 们 不 建议 在 同一 方块 和 子 程序 调用 方块 中 ， 使 用 保存 RLO 到 状态 位 BR 指令 之 后 再 检 
查 BR 位 ， 因 为 BR 位 还 可 能 被 出 现在 这 些 方块 中 的 很 多 其 他 指令 修改 状态 。 在 方块 的 出 口 
处 使 用 保存 RLO 到 状态 位 BR 指令 是 比较 明智 的 ， 因 为 ENO 输出 ( = BR 位 ) 此 时 将 被 置 
成 RLO 的 值 ， 然 后 你 可 以 检查 方块 中 的 错误 。 

在 使 用 保存 RLO 到 BR 存储 器 位 的 指令 时 ， 一 个 网 络 段 的 RLO 可 以 构成 子 方块 逻辑 运 
算 的 一 部 分 。CALL 指令 在 调用 方块 时 ， 将 复位 第 一 校 验 位 FC。 

表 3-25 为 一 (SAVE) 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-25 一 (SAVE) 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 














写 状态 位 x 一 = Z - n - B 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-20) 
在 图 3-20， 梯 节 的 状态 (-RLO) 被 保存 在 BR 位 。BR 是 二 进 制 结果 位 CIE, 第 
8 位 )。 


10.0 — 101 
| | (SAVE) 





I0.2 





























图 3-20 —(SAVE) 指令 应 用 举例 


3.2.14 地 址 下 降 沿 检 测 指令 


1. 指令 符号 
< 地 址 1> 


NEG 


< 地 址 2» M BIT 





Q— 











K 3-26 为 地 址 下 降 沿 检测 指令 说 明 表 。 
X326 地址 下 降 沿 检测 指令 说 明 表 








参数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EL že ks i z YU zs 4p Hh 
< 地 址 1> BOOL LỌ M. L.D Pe 也 址 1 > 是 被 检测 下 降 沿 变化 的 
Hu 

















< 地 址 2 > 是 用 来 指定 “ 沿 变化 ” 
的 存储 器 位 ， 该 位 保存 的 是 上 一 次 






































ci BOOL Q. M, D NEG 的 信号 状态 。 如 果 这 一 地 址 没有 
一 被 输入 模板 使 用 ， 对 M_BIT 位 只 使 用 
I 的 输入 镜像 区 

















Q BOOL IL, Q,. M, L,D 单 脉冲 输出 
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2. 指令 功能 说 明 

地 址 下 降 沿 检测 指令 是 将 < 地 址 1 > 的 信号 状态 与 存储 在 < 地址 2 > 中 的 上 次 扫描 的 信 
号 状态 进行 比较 。 如 果 当 前 的 信号 状态 是 “0”， 上 一 次 的 信号 状态 是 “1” (检测 到 下 降 
沿 ) ， 则 在 这 一 指令 后 的 RLO 将 置 成 “1”。 

表 3-27 为 地 址 下 降 沿 检 测 指 令 对 状态 位 的 影响 。 











表 3-27 NEG 地 址 下 降 沿 检测 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 321) 
如 图 321 所 示 ， 在 下 面 的 条 件 都 满足 的 情况 








10.3 
下 ， 输 出 Q4. 0 的 信号 状态 为 “1”: i n ij NEG "E. 
1) 58A 10.0, 10.1, 4110.2 的 信号 状态 都 是 “1” ;| 
M0.0—M_BIT 











2) 输入 I0.3 上 有 “下 降 沿 ”信和 号 检测 到 ; 
3) 输入 10.4 上 的 信号 状态 为 “1”。 图 3-21 NEG 指令 应 用 举例 


3.2.15 地 址 上 升 沿 检测 指令 


l. 指令 符号 




















< 地 址 1 > 


POS 


< 地 址 2». M BIT 





Q— 











K 328 为 地 址 上 升 沿 检测 指令 说 明 表 。 
表 3-28 地址 上 升 沿 检测 指令 说 明 表 
























































参 X% 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EL zgb X^ 3 yt zi 
< 地 址 1> BOOL LỌ M. L.D We EE 
信号 
< 地 址 2 > 是 用 来 指定 “ 沿 变 化 ” 
的 存储 器 位 ， 该 位 保存 的 是 上 一 次 
< 地 址 2 > FEY DS 5 R 
(M. BIT) BOOL Q, M, D POS 的 信号 状态 。 如 果 这 一 地 址 没有 
z 被 输入 模板 使 用 ， 对 M_BIT 位 只 使 用 
I 的 输入 镜像 区 
Q BOOL IQ, M, L, D 单 脉冲 输出 


2. 指令 功能 说 明 

POS (地 址 上 升 沿 检测 ) 指令 是 将 < 地 址 1 > 的 信号 状态 与 存储 在 < 地 址 2 > 中 的 上 次 
扫描 的 信号 状态 进行 比较 。 如 果 当 前 的 信号 状态 是 “1”， 上 一 次 的 信号 状态 是 “0” (检测 
到 上 升 沿 )， 则 在 这 一 指令 后 的 RLO 将 置 成 “1”。 

表 3-29 为 POS 地 址 上 升 沿 检测 指令 对 状态 位 的 影响 。 
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表 3-29 POS 地 址 上 升 沿 检测 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 





写 状 态 位 一 - - - - x 1 x 1 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-22) 
如 图 3-22 所 示 ， 在 下 面 的 条 件 都 满足 的 情况 

T, 输出 Q4.0 的 言 号 状态 为 e. Edi E Bri POS gb T 
1) 输入 10.0、I0.1、 和 10.2 的 信号 状 态 都 是 “1"; | 
2) 输入 10.3 上 有 “上 升 沿 ”信号 检测 到 ; 
3) 输入 10.4 上 的 信号 状态 为 “1”。 图 3-22 POS 指令 应 用 举例 








M0.0—M BIT 























3.2.16 立即 读 指令 


1. 指令 功能 说 明 

正如 图 3-23 的 例子 所 表示 的 ， 对 立即 读 功 能 ， 必 须 建 立 一 个 符号 网 络 。 

对 一 些 在 时 间 上 有 苛刻 要 求 的 应 用 ， 要 能 比 
正常 情况 更 快速 地 读 出 当前 的 数字 输入 状态 ， 正 MN EN NA 
常情 况 是 每 一 个 OBI 扫描 周期 读 一 次 〈 见 本 书 E IR 
第 1 章 的 说 明 ) 。 应 用 立即 读 指 令 ， 能 够 在 扫描 
到 立即 读 指 令 梯 节 的 当时 ， 就 从 数字 输入 模板 上 
读 到 数字 输入 的 状态 。 否 则 必须 等 待 到 下 一 个 OBI 扫描 周期 结束 时 ,I 存储 器 区 域 用 P 存储 
器 的 状态 进行 更 新 时 ， 才 能 知道 输入 点 的 新 的 状态 。 

为 了 实现 从 一 个 输入 模板 立即 读 一 个 输入 (或 多 个 输入 ) 的 状态 ， 应 用 外 部 设备 输入 
存储 器 区 域 (PD 代替 输入 存储 器 区 域 (1) 。 对 外 部 设备 输入 存储 器 区 域 可 以 读 整 个 字 节 、 
字 或 双 字 。 因 此 ， 单 个 的 数字 输入 状态 ， 不 能 由 触 点 单元 (Du) 来 读 得 。 

为 了 根据 立即 输入 的 状态 ， 有 条 件 地 人 允许 电压 通过 ， 按 以 下 步骤 处 理 ， 

1) 由 CPU 读 包 含有 关 输 入 数据 的 一 个 PI 存储 器 字 ; 

2) 一 个 FEI 存储 器 字 与 包含 触 点 内 容 的 一 个 常数 进行 “ 字 与 ”运算 ， 如 果 输 入 触 点 为 
“1”， 会 产生 一 个 非 “0” 的 结 

3) 测试 累加 器 的 非 “0” 条 件 。 

2. 指令 举例 (ILEI 3-23) 

注 : 为 了 能 够 存储 网 络 ， 必 须 指 定 MWx， 其 中 x 是 任何 允许 的 数 。 

对 于 WAND_W 指令 的 说 明 (详细 见 3. 15 45) 

PIW 1: 0000 0000 0010 1010 

W#16#0002: 0000 0000 0000 0010 

指令 运算 结果 . 0000 0000 0000 0010 

在 本 例 中 ,立即 输入 TI. 1 是 与 14.1 和 14.5 串联 。 在 PIW 1 外 设 “ 字 ”中 包含 立即 输入 
1.1 的 状态 ， 而 PIW 1 与 W#16#0002 常数 “ 字 ”， 执 行 WAND_W 指令 运算 后 ， 如 果 在 PB 1 
中 的 了 .1“ 位 ”( 第 2 位) 的 状态 是 “ 真 ”(true,“1” 状 态 ) ， 则 运算 的 结果 不 等 于 “0”, 由 
于 执行 WVAND_W 指令 的 结果 不 等 于 “0”， 则 上 例 梯 节 中 的 “< > 0” 触 点 上 将 有 电压 通过 。 














图 3-23 IMD READ (立即 读 ) 指令 应 用 举例 
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3.2.17 立即 写 指 令 


1. 指令 功能 说 明 

正如 图 3-24 的 例子 所 表示 的 ， 对 立即 写 功 能 ， 必 须 建立 一 个 符号 网 络 。 

对 一 些 在 时 间 上 有 苛刻 要 求 的 应 用 ， 要 能 比 正常 Network1 
情况 更 快速 的 方式 将 当前 的 数字 输出 状态 发 送 给 输出 
模板 ， 正常 情况 是 每 一 个 OBI 扫描 周期 结束 时 发 送 一 
次 ( 见 本 书 第 1 章 的 说 明 ) 。 一 个 立即 写 指令 ,在 扫 
描 到 立即 写 指令 梯 节 时 ， 将 立即 发 送 数字 输出 状态 到 Network 2 
数字 输出 模板 上 。 和 否则 必须 等 待 到 下 一 个 OB1 扫描 周 M 
期 结束 时 ，Q 存储 器 区 域 被 P 存储 器 的 状态 进行 更 新 
时 ， 才 能 得 到 新 的 输出 。 

为 了 实现 一 个 立即 写 输出 到 输出 模板 ， 使 用 外 部 
设备 输出 存储 器 区 域 (PQ) 代替 输出 存储 器 区 域 (Q) 。 对 外 部 设备 输出 存储 器 区 域 可 以 写 
整个 字 节 、 字 或 双 字 。 因 此 ， 一 个 单数 字 输 出 不 能 由 线圈 单元 来 更 新 。 

为 了 立即 写 数字 输出 状态 到 一 个 输出 模板 ， 包 含 相关 “位 ”的 一 个 字 节 、 字 或 双 字 的 
Q 存储 器 ， 有 条 件 地 复制 到 相应 的 PQ 存储 器 ( 直接 输出 模板 地 址 ) 。 

注意 : 

1) 由 于 Q 存储 器 的 整个 字 节 通过 PQ 存储 器 写 到 输出 模板 ， 在 实现 立即 写 指令 时 ， 这 
一 字 节 的 所 有 输出 “位 ”都 将 被 更 新 。 

2) 如 果 在 整个 程序 中 一 个 输出 位 具有 中 间 状 态 (1/0). 出 现 ， 而 这 些 状 态 不 应 该 发 送 
到 输出 模板 ， 立 即 写 指令 会 引起 出 现 危 险 的 条 件 〈 在 输出 端 出 现 暂 态 脉冲 ) 。 

3) 作为 一 般 的 设计 规则 ， 一 个 外 部 输出 模板 ， 在 程序 中 作为 线圈 引用 一 次 。 如 果 能 ; 
循 这 一 设计 规则 ， 由 中 间 输 出 引起 的 大 多 数 潜在 问题 都 可 以 避免 。 

2. 指令 举例 (ILEI 3-24) 

等 效 于 立即 写 外 部 设备 数字 输出 模板 5 的 通道 1 (位 1) 的 梯形 图 网 络 。 

被 寻 址 的 输出 Q 字 节 (QB5) 的 “位 ”的 状态 ， 可 以 被 修改 或 仍然 不 变化 。 

在 网 络 段 1 中 ，10. 1 的 状态 分 配给 Q5. 1。 在 网 络 段 2 中 QB5 复制 到 相应 的 直接 外 部 设 
备 输出 存储 器 区 域 (PQB5 ) 。 

在 上 例 中 Q5. 1 是 希望 直接 输出 的 “位 ”，PQB5 包含 Q5. 1 的 立即 输出 “位 ”状态 。 

通过 MOVE (复制 ) 指令 后 ，PQB5 的 其 他 7 个 “位 ”也 同时 被 更 新 。 


























QB5—JÀIN OUT |— PQB5 
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3.3 比较 指令 类 


比较 指令 基本 上 有 以 下 6 种 ， 每 个 指令 有 两 个 输入 端 IN1 和 IN2。 
= =: INI 等 于 M2; 

>: INI 不 等 于 IN2 ; 

INI 大 于 IN2 ; 


< 
>: 
<: INI 小 于 IN2; 
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: INI 大 于 等 于 IN2; 

<=: INL 小 于 等 于 IN2。 

如 果 比 较 指 令 的 结果 为 “ 真 ”(true) M RLO 的 结果 为 “1”。 在 比较 单元 为 串联 的 情 
况 下 ， 所 连接 的 梯 节 网 络 的 RLO 与 比较 单元 进行 “与 ”运算 , 或 者 比较 单元 为 并 联 ， 则 与 
所 连接 网 络 的 RLO 进行 “或 ”运算 。 

li OIDINDICNU UNS 才能 进行 比较 。 所 以 对 不 
同 的 数据 类 型 有 以 下 不 同 的 比较 指令 

eCMP ? I; 整 型 数 比较 指令 ; 

e CMP? D; 双 整 型 数 比较 指令 ; 

eCMP? R: 实数 ( 浮 点 数 ) 比较 指令 。 

上 述 指令 中 的 ? 表示 上 面 提 到 的 6 种 基本 比较 指令 (==、< >、>、<、>=、 


<=)。 
3.3.1 整 型 数 比 较 指 令 


1. 指令 符号 


V 
Il 






































CMP CMP CMP 
==] >] >=] 
—IN1 — INI —JNI 
— N2 IN2 IN2 广 一 
CMP CMP CMP 
«»] «] <=1 
— INI — INI — IN! 
—ÀIN2 IN2 IN2 广 一 



































表 3-30 为 整 型 数 比较 指令 说 明 表 。 
表 3-30” 整 型 数 比 较 指令 说 明 表 



































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 W 
方块 输入 BOOL I, Q. M, L, D 前 一 逻辑 运算 结果 
比较 结果 ， 只 有 在 方块 输入 的 RLO 
7 块 输出 BOOL IL Q, M, L, D 
方块 办 Q =1 时 ， 方 块 输 出 才 做 进一步 处 理 
IN1 INT I, Q, M, L, D 或 常数 第 1 比较 值 
IN2 INT I, Q, M, L, D 或 常数 第 2 比较 值 

















2. 指令 功能 说 明 
CMP ? 工 ( 整 型 数 比 较 ) 指令 能 与 正常 的 触 点 连接 使 用 。 它 可 以 放置 在 正常 触 点 允许 放 
置 的 任何 位 置 。IN1 和 IN2 根据 所 选择 的 比较 指令 类 型 进行 比较 。 
表 3-31 为 整 型 数 比 较 指 令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-31 ” 整 型 数 比较 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 








写 状 态 位 X Xx Xx 0 - 0 Xx x 1 
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3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-25 ) 
在 图 3-25 上 ， 如 果 以 下 条 件 成 立 ， 则 输出 Q4.0 将 EL TT "T 
置 位 : | |I >=] (s) 
1) 方块 输入 10. 0 和 10. 1 的 信号 状态 为 “1”; dus 


2) MWO 和 MW2 的 大 于 等 于 (>=) 的 比较 结果 为 
“ 真 ”(true) 。 


3.3.2. 双 整 型 数 比较 指令 


1. 指令 符号 



































CMP CMP CMP 
--D >D >=D 
INI INI = INI 
IN2 IN2 IN2 
CMP CMP CMP 
«»D «D «-p 
—IN1 —IN1 —IN1 
— N2 IN2 IN2 — 



































K 3-32 为 双 整 型 数 比较 指令 说 明 表 。 
表 3-32” 双 整 型 数 比较 指令 说 明 表 














图 3-25” 整 型 数 比 较 指令 应 用 举 














m 
* 



































参 X% 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
方块 输入 BOOL I_Q、M、L、D 前 一 逻辑 运算 结果 
比较 结果 ， 只 有 在 方块 输入 的 RLO 
方块 输出 BOOL I, Q. M, L, D 
万 类 给 Q =1 时 ， 方 块 输出 才 做 进一步 处 理 
IN1 DINT I, Q, M, L, D 或 常数 第 1 比较 值 
IN2 DINT I, Q, M, L, D 或 常数 第 2 比较 值 











2. 指令 功能 说 明 








CMP ? D 〈 双 整 型 数 比较 ) 指令 能 与 正常 的 触 点 连接 使 用 。 它 可 以 放置 在 正常 触 点 允许 
放置 的 任何 位 置 。IN1 和 IN2 根据 所 选择 的 比较 指令 类 型 进行 比较 。 





表 3-33 为 双 整 型 数 比 较 指 令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-33” 双 整 型 数 比 较 指 令 对 状态 位 的 影 


响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-26) 
在 图 3-26 上 ， 如 果 以 下 条 件 成 立 ， 则 输出 Q4.0 将 

















I0.0 10.1 CMP 10.2 Q4.0 

置 位 : H| >=D | cs) 
A HIZAR H “1”, MD0 —ÀINI 
1) 方块 输入 10. 0 和 10.1 的 信号 状态 为 “1”; ND 


2) MD 0 和 MD 4 的 大 于 等 于 (>=) 的 比较 结果 为 
“ 真 ” (true); 





Kd 3-26 双 整 型 数 比较 指令 应 用 奴 
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3) 输入 10.2 的 信号 状态 为 “1”。 
3.3.3 ”实数 ( 浮 点 数 ) 比较 指令 


1. 指令 符号 



































CMP CMP CMP 
==R >R 2-R 
—]INI —JINI — INI 
— N2 IN2 IN2 I— 
CMP CMP CMP 
<>R <R <=R 
— INI — INI — IN! 
—1IN2 IN2 IN2 I—— 



































表 3-34 为 实数 比较 指令 说 明 表 。 


表 3-34 ”实数 比较 指令 说 明 表 





























参 X% 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
方块 输入 BOOL I, Q,. M, L, D 前 一 逻辑 运算 结果 
比较 结果 ， 只 有 在 方块 输入 的 RLO 
方块 输出 BOOL I, Q. M, L, D 
T HR 9 =1 时 ， 方 块 输出 才 做 进一步 处 理 
IN1 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 第 1 比较 值 
IN2 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 第 2 比较 值 























2. 指令 功能 说 明 

CMP ? R (实数 比较 ) 指令 能 与 正常 的 触 点 连接 使 用 。 它 可 以 放置 在 正常 触 点 允许 放置 
的 任何 位 置 。IN1 和 IN2 根据 所 选择 的 比较 指令 类 型 进行 比较 。 

表 3-35 为 实数 比较 指令 对 状态 位 的 影响 。 








表 3-35 实数 比较 指令 对 状态 位 的 影响 
BR CCI CCO OV OS OR STA RLO /FC 
写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 327) 
在 图 3-27 上 ， 如 果 以 下 条 件 成 立 ， 则 输出 Q4.0 将 











| 10.0 10.1 CMP 10.2 Q4.0 
SHY; rini >=R | Hs) 
1) 方块 输入 10.0 和 了 10.1 的 信号 状态 为 “1”; ERI 











2) MD 0 和 MD 4 的 大 于 等 于 (>=) 的 比较 结果 为 
“ 真 ” (true) ; 
3) 输入 10.2 的 信号 状态 为 “1”。 


转换 指令 类 


图 3-27 实数 比较 指令 应 用 举例 





3.4 


在 上 一 节 中 我 们 介绍 了 比较 指令 类 ， 以 及 在 3.8 节 和 3. 9 节 中 将 要 介绍 的 算术 运算 指令 
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类 ， 


都 和 输入 参数 的 数据 类 型 有 关 ， 只 有 相同 的 数据 类 型 才能 进行 比较 或 运算 。 但 是 实际 工 


程 中 参数 往往 具有 不 同 的 数据 类 型 ， 例 如 ， 模 拟 量 的 变 送 器 发 送 的 参数 数据 是 整 型 数 ， 但 是 
我 们 希望 显示 的 参数 是 实数 类 型 ， 所 以 我 们 需要 有 一 些 指令 ， 能 够 将 不 同类 型 的 数据 进行 转 


换 ， 











以 便 变 成 同一 数据 类 型 ， 然 后 可 以 进行 比较 或 算术 运算 。 本 节 介 绍 的 转换 指令 类 指令 ， 





就 是 用 来 解决 这 类 问题 的 。 


转换 指令 读 参 数 IN 的 内 容 ， 并 转换 这 些 内 容 或 改变 它们 的 符号 ， 在 参数 OUT 处 得 到 转 


换 后 的 结果 。 


3. 4. 


有 以 下 一 些 转换 指令 : 

BCD_I: 将 用 BCD 码 (二 进 制 数 表示 十 进 制 码 ) 表示 的 数 转换 为 整 型 数 ; 
I BCD; 整 型 数 转 换 为 BCD 码 ; 

BCD_DI: BCD 码 转换 为 双 整 型 数 ; 

I DINT; 整 型 数 转换 为 双 整 型 数 ; 

DI BCD: 双 整 型 数 转 换 为 BCD fij; 

DI REAL: 双 整 型 数 转换 为 实数 ; 

INVI: 整 型 数 对 “1” 求 补 码 ( 求 反 码 ); 

INV_DI: 双 整 型 对 “1” 求 补 码 ; 

NEG I. 整 型 数 对 “2” 求 补 码 CRH); 

NEG. DI; 双 整 型 数 对 “2” 求 补 码 ; 

NEG R: 实数 〈 浮 点 数 ) 求 负 值 ; 

ROUND; 实数 按 4 E5 和 法则 转换 为 双 整 型 数 ; 

TRUNC: 实数 售 去 小 数 点 后 的 尾数 转换 为 双 整 型 数 ; 

CEIL: 实数 舍 去 小 数 点 后 的 尾数 转换 为 最 接近 又 比 实数 大 的 双 整 型 数 ; 
FLOOR: 实数 合 去 小 数 点 后 的 尾数 转换 为 最 接近 又 比 实数 小 的 双 整 型 数 。 
1 BCDI 
1. 指令 符号 
BCD I 


ENO — 
OUT [— 


K 3-36 为 BCD_I 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-36 BCD_I 转换 指 令 说 明 表 





— EN 
— IN 


























$ 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL IL Q, M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN WORD I, Q, M, L, D BCD 码 表示 的 数 
OUT INT I, Q, M, L, D BCD 码 数 的 整 型 数 


2. 指令 功能 说 明 











BCD £5 (二 进 制 数 十 进 制 码 ) 表示 的 数 转换 为 整 型 数 指令 , 将 3 位 BCD 码 输 入 参数 IN 
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的 内 容 (BCD 码 数 的 范围 : +/ -999) 转换 为 一 个 整 型 数 (16 位 ) ， 整 型 数 的 结果 由 参数 
OUT 输出 。ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 信号 状态 。 

16 位 整 型 数 应 该 对 应 4 位 BCD 码 ， 高 位 BCD 码 用 来 表示 +/ -号 ， 即 0000 表示 “+” 
BCD 码 ，1000 表示 “ -" BCD 码 。 整 型 数 分 带 “ 符 号 ”的 整 型 数 和 不 带 “ 符 号 ”的 整 型 
数 ， 本 指令 转换 成 带 “ 符 号 ”的 整 型 数 。 

表 3-37 为 BCD_I 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 








表 3-37 BCD_I 转换 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-28) 

在 图 3-28 上 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”, 然 | 了 a PASE won 0 
后 ， 作 为 3 位 BCD 码 读 和 的 MW10 被 转换 为 整 型 数 。 转 | ywio 
换 结 果 存 放 在 MW12。 如 果 转 换 没有 被 执行 (ENO =EN 
=0) ， 则 输出 Q4.0 为 “1”。 图 3-28 BCD_I 转 换 指 令 应 用 举例 











IN OUT | —MW12 























3.4.2 I BCD 


1. 指令 符号 











I BCD 
— EN ENO |— 
—ÀIN OUT |— 





K 3-38 为 I. BCD 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-38 I BCD 转换 指令 说 明 表 





























参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q, M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN INT I, Q. M, L, D 整 型 数 
OUT WORD I, Q. M, L, D 整 型 数 的 BCD 码 
2. 指令 功能 说 明 
I BCD (将 整 型 数 转换 为 BCD 码 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 是 一 个 整 型 数 (16 








位 ) ， 转 换 为 3 位 数 BCD 码 (BCD 码 数 的 范围 : +/ -999) ， 转 换 的 结果 由 参数 OUT 输出 。 
如 果 转 换 有 “溢出 ”出 现 〈 整 型 数 的 值 超出 +/ -999) ，ENO 将 置 成 “0”。 
表 3-39 Jy IL BCD 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-39 I BCD 转换 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 








写 状态 位 x - - X x 0 x x 1 
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3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-29) 
ey D ` “qn Y . 4.0 
在 图 3.29 上 ， 如 果 输入 10.0 的 信号 状态 为 “1”， 读 | LUUD wor 25 
MWI1O 的 内 容 ， 是 一 个 整 型 数 ， 并 转换 成 3 位 BCD 码 。| awo Iw ourl ww 
转换 结果 存放 在 MW12 FP, WRA “Hih” HW, 或 转 
换 没有 被 执行 (10.0 =0) ， 则 输出 Q4. 0 置 成 “1 。 图 3-29 1 BCD 转换 指令 应 用 举例 
3.4.3 I DINT 
1. 指令 符号 
I DINT 
一 EN ENO 三 一 
—ÀIN OUT — 
K 3-40 HN T DINT 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-40 IDINT 转换 指令 说 明 表 
$ Æ$ 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I,Q, M,L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
IN INT IL, Q, M, L, D 将 被 转换 的 整 型 数 
OUT DINT I, Q, M, L, D 转换 结果 的 双 整 型 数 
2. 指令 功能 说 明 
I DINT ( 整 型 数 转换 为 双 整 型 数 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 是 一 个 整 型 数 (16 





位 ) ， 并 转换 为 双 整 型 数 (32 位 ) ， 转 换 的 结果 由 参数 OUT 输出 。ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 
信号 状态 。 
表 3-41 为 DINT 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-41 I DINT 转换 指令 对 状态 位 的 影响 





写 状 态 位 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-30) 

如 图 3-30 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”，  I— 
然后 ， 读 MWIO 的 内 容 ， 是 一 个 整 型 数 ， 并 转换 成 双 整 
型 数 。 转 换 结 果 存 放 在 MD12 中 。 如 果 转 换 没 有 被 执行 
(ENO =EN =0) ， 则 输出 Q4. 0g. “1”, 








INOTH 一 ( ) 








MWI0 —4IN OUT | — MD12 














图 3-30 I DINT 转换 指令 应 用 举 


性 
* 











3.4.4 BCD DI 


1. 指令 符号 
BCD DI 


— EN ENO[— 
— IN OUT — 
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表 3-42 为 BCD_DI 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-42 BCD_DI 转换 指令 说 明 表 




















参 UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
IN DWORD I, Q, M, L, D BCD 码 表示 的 数 
OUT DINT IL, Q, M, L, D BCD 码 数 的 双 整 型 数 








2. 指令 功能 说 明 

BCD DI (BCD 码 转 换 为 双 整 型 数 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 , 是 7 位 数 BCD 码 
(BCD 码 数 的 范围 : +/- 9999999 ) ， 并 转换 为 一 个 双 整 型 数 (32 位 ) ， 双 整 型 数 的 结果 由 
参数 OUT 输出 。ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 信号 状态 。 

32 位 双 整 型 数 应 该 对 应 8 位 BCD 码 ， 高 位 BCD 码 用 来 表示 +/- 号， 即 0000 表示 











“+”BCD 码 ，1000 表示 “- ”BCD 码 。 双 整 型 数 分 带 “ 符 号 ”的 双 整 型 数 和 不 带 “ 符 号 ” 
的 双 整 型 数 ， 本 指令 转换 成 带 “ 符 号 ”的 双 整 型 数 。 
表 3-43 为 BCD_DI 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-43 BCD DI 转换 指令 对 状态 位 的 影响 
BR CCl CCO OV OS OR STA RLO /FC 
写 状 态 位 1 = = = = 0 1 1 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-31) 

















如 图 3-31 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1"，| 了 [SP eol won C) 
然后 ， 作 为 7 位 BCD 码 读 入 的 MDS 被 转换 为 双 整 型 数 。 NA i 
转换 结果 存放 在 MD12 中 。 如 果 转 换 没有 被 执行 (ENO = 
EN =0) ， 则 输出 Q4.0 为 “1”。 图 3-31 BCD DI 转换 指令 应 用 举例 


3.4.5 DI BCD 


1. 指令 符号 





DI BCD 
— EN ENO | — 
— IN OUT|— 











K 3-44 为 DI. BCD 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-44 DI BCD 转换 指令 说 明 表 




















5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN DINT IQ, M,I,D 双 整 型 数 
OUT DWORD I, Q. M, L, D 双 整 型 数 的 BCD 码 
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2. 指令 功能 说 明 

DI BCD (将 双 整 型 数 转换 为 BCD 码 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 是 一 个 双 整 型 数 
(32 位 ) ， 并 转换 为 7 位 数 BCD 码 (BCD 码 数 的 范围 : +/ —9999999), ， 转 换 的 结果 由 参数 
OUT 输出 。 如 果 转 换 有 “溢出 ”出 现 〈 双 整 型 数 的 值 超出 +/ -9999999) ，ENO 将 置 成 “0”。 

表 3-45 为 DL_BCD 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 











表 3-45 DI BCD 转换 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-32) 





如 图 3-32 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 100 DT BD Q40 
“1”， 然 后 ， 读 作为 双 整 型 数 的 MD8 的 内 容 ， 并 转换 en monori ) 














成 7 位 BCD 码 。 转 换 结果 存放 在 MD12 中 。 如 果 有 MD8—]IN — OUT|—MDI2 
“溢出 ”出 现 ， 或 转换 没有 被 执行 (10.0 20), ， 则 输出 
Q4.0 置 成 “1”。 


3.4.6 DI REAL 


1. 指令 符号 





图 3-32 DI BCD 转换 指令 应 用 举例 











DI REAL 
— EN ENO |— 
一 OoUT 上 一 





表 3-46 为 DI. REAL 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-46 DI REAL 转换 指令 说 明 表 




















参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL IQ, M,I,D 人 允许 输入 
ENO BOOL IL Q,.M,I,D 允许 输出 
IN DINT I, Q. M, L, D 将 转换 的 双 整 型 数 
OUT REAL IL Q MLD 转换 结果 的 实数 











2. 指令 功能 说 明 
DI REAL (将 双 整 型 数 转换 为 浮 点 数 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 是 一 个 双 整 型 数 
(32 位 ) ， 并 转换 成 浮 点 数 ， 转 换 的 结果 由 参数 OUT 输出 。ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 信号 状态 。 
表 3-47 为 DL_REAL 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-47 ”DI_REAL 转换 指令 对 状态 位 的 影响 
BR CCI CCO OV os OR STA RLO /FC 








写 状 态 位 1 i = 一 i 0 1 1 1 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-33 ) 
如 图 3-33 所 示 ， 如 果 输 入 I0.0 的 信号 状态 为 “1”， 然 后 ， 读 作为 双 整 型 数 的 MD8 的 
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内 容 ， 并 转换 成 浮 点数 。 转 换 结果 存放 在 MD12 中 。 如 果 转 换 没 有 被 执行 (ENO = EN =0) ， 
则 输出 Q4. 0 置 成 “1”。 





I0.0 DI REAL Q4.0 


L—EN | ENO[—NOT—M ) 


MD8 一 让 OUT — MD12 











图 3-33 DI_REAL 转换 指令 应 用 举例 
































3.4.7 INV I 
1. 指令 符号 
INV I 
— EN ENO|— 
—JIN OUT|— 
K 3-48 为 INV_I 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-48 INV_I 转 换 指令 说 明 表 
5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 Hj 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
IN INT I, Q. M, L, D 整 型 数 输 入 
OUT INT I, Q. M, L, D 整 型 数 输 入 的 反 码 











2. 指令 功能 说 明 

INVI ( 整 型 数 输入 求 反 码 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 然 后 ， 与 16 进 制 屏蔽 码 W 
#16#FFFF 进行 XOR 的 波 尔 运算 。 这 一 运算 结果 ， 将 改变 输入 码 的 每 一 个 位 成 相反 的 状态 。 
ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 信号 状态 。 

36 3-49 为 INV_I 转 换 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-49 ”INV_I 和 转换 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-34) 


I0.0 INV I Q4.0 


EN ENoHANoTH 一 ( ) 


MW8—4ÀIN OUT — MW10 














图 3-34 INV_I 转换 指令 应 用 举例 


如 图 3-34 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信和 号 状态 为 “1”， 然 后 ， 对 MWS 的 每 一 个 位 求 反 码 ， 
举例 MW8 =0100 0001 1000 0001， 指 令 运 算 结果 MW10 21011 1110 0111 1110。 如 果 转 换 
指令 没有 执行 ( 即 ENO = EN =0) ， 则 输出 Q4. 0 EX, "1", 
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3.4.8 INV DI 


1. 指令 符号 





INV DI 
— EN ENO | — 
—IN OUT|— 











K 3-50 X INV. DI 转换 指令 说 明 表 。 
3&3-50 INV_DI 转换 指令 说 明 表 

















5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN DINT I, Q. M, L, D 双 整 型 数 输入 
OUT DINT I, Q. M, L, D 双 整 型 数 输 入 的 反 码 











2. 指令 功能 说 明 

INV_DI ( 双 整 型 数 输入 求 反 码 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 然后， 与 16 进 制 屏蔽 
fj W#16#FFFF FFFF 进行 XOR 的 波 尔 运算 。 这 一 运算 结果 ， 将 改变 输入 码 的 每 一 个 位 成 相 
反 的 状态 。ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 信号 状态 。 

表 3-51 为 INV_DI 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-51 INV_DI 转换 指令 对 状态 位 的 影响 





写 状态 位 1 = - - = 0 1 1 1 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-35) 


I0.0 INV DI Q4.0 


I—EN mohor ) 


MD8 一 让 OUT [— MD12 














图 3-35 INV. DI 转换 指令 应 用 举例 
如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”， 然 后 ， 对 MD8 的 每 一 个 位 求 反 人 码 ， 举 例 : 
MD8 = FOFF FFF0 ， 指 令 运 算 结 果 MD12 =0F00 000F。 如 果 转 换 指令 没有 执行 ( 即 ENO 
=EN =0) ， 则 输出 Q4. 0 PX "1", 


3.4.9 NEG I 


^ ^ 
1. 指令 符号 
NEG I 
~J EN ENO ~ 
— IN OUT — 


K 3-52 为 NEG_I 转换 指令 说 明 表 。 
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R 3-52 NEG I 转换 指令 说 明 表 

















参 "UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL Q, M,L,D 允许 输出 
IN INT I, Q. M, L, D 整 型 数 输入 
OUT INT I, Q. M, L, D 求 输入 整 型 数 的 负 值 











2. 指令 功能 说 明 

NEG I ( 求 整 型 数 输入 的 负 值 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 然 后 ， 实 现 求 “2” 的 
补 码 指令 。 求 “2” 的 补 码 指令 等 效 于 乘 ( -1) ， 即 改变 “ 正 / 负 ”符号 〈 例 如 :从 一 个 正 
值 变 成 负 值 ) ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 信号 状态 ， 只 有 以 下 情况 是 例外 : 如 果 EN 的 信和 号 
状态 =“1”， 而 指令 执行 时 出 现 溢 出 ， 这 时 ENO 的 信号 状态 =“0”。 

表 3-53 为 NEG. 1 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 


R 3-53. NEG I 转换 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-36) 
如 图 3-36 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”,， 然后 ，MWs8 的 值 以 相反 的 符号 ， 
由 输出 参数 OUT 输出 到 MW10。 ge 





























NEG I Q4.0 
例如 : MW8 = +10， 执 行 指令 后 ，MW10 = -10, il en | ENO[-HNOT—H ) 
果 转 换 指令 没有 执行 (H ENO = EN =0)， 则 输出 Q4.0 | MW8—]N . OUT[—MW10 
置 成 “1”。 如 果 信 和 号 状态 EN = 1 以 及 出 现 溢 出 ， 则 ENO 
的 信号 状态 置 成 “0” 图 3-36 NEG. I 转换 指令 应 用 举例 


3.4.10 NEG DI 


1. 指令 符号 





NEG DI 
— EN ENO |— 
一 OUT 上 一 











表 3-54 为 NEG_DI 转换 指令 说 明 表 。 
KR 3-54 NEG DI 转换 指令 说 明 表 

















Z WU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL Q, M,L,D 允许 输出 
IN DINT IL Q.M,I,D 双 整 型 数 输入 
OUT DINT I, Q, M, L, D 求 输入 双 整 型 数 的 负 值 
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2. 指令 功能 说 明 

NEG DI ( 求 双 整 型 数 输 入 的 负 值 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 然后， 实现 求 “2” 
的 补 码 指令 。 求 “2” 的 补 码 指令 等 效 于 乘 ( -1)， 即 改变 “ 正 / 负 ” 符 号 (例如 从 一 个 
正 值 变 成 负 值 ) ENO 总 是 与 EN 有 相同 的 信号 状态 ， 只 有 以 下 情况 是 例外 ， 如 果 EN 的 信 
号 状态 =“1” ， 而 指令 执行 时 出 现 溢出 ， 这 时 ENO 的 信号 状态 =“0”。 

表 3-55 为 NEG_DI 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 








R 3-55 NEG_DI 转换 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-37) 





如 图 3-37 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”， E M NEG DI ENTE 
然后 ，MD8 的 值 以 相反 的 符号 ， 由 输出 参数 OUT 输出 TN EE 
MD8 —ÀIN OUT |— MD12 








到 MDI2, 

例如 : MD8 = +1000， 执 行 指令 后 ，MD12 = -1000, 
如 果 转 换 指 令 没 有 执行 ( 即 ENO =EN =0) ， 则 输出 Q4.0 
置 成 “1”。 如 果 信 和 号 状态 EN =1 以 及 出 现 溢出 ， 则 ENO 的 信号 状态 置 成 “0”。 





图 3-37 NEG_DI 转换 指令 应 用 举例 








3.4.11 NEG R 


1. 指令 符号 





























NEG R 
— EN ENO |— 
一 IN OUT |— 
K 3-56 为 NEG_R 转换 指令 说 明 表 。 
R 3-56 NEG_R 转换 指令 说 明 表 
参 数据 类 型 存储 器 区 域 说 H 
EN BOOL IL QMLD 允许 输入 
ENO BOOL I, Q,. M, L, D 人 允许 输出 
IN REAL IL QMLD 浮 点 数 输入 
OUT REAL Il, Q, M, L, D 求 浮 点 数 输入 的 负 值 


2. 指令 功能 说 明 
NEG R (求实 数 输 入 的 负 值 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 然 后 改变 其 符号 ， 指 令 等 
ALTAE ( -1) ， 即 改变 “ 正 / 负 ”符号 〈 例 如 : 从 一 个 正 值 变 成 负 值 )。ENO 总 N 





相同 的 信号 状态 。 
表 3-57 为 NEGR 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-57 NEGR 转换 指令 对 状态 位 的 影响 


cco 


BR 








OR STA 





[=j 
J 
是 与 EE 


有 


RLO /FC 
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3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-38) 
如 图 3-38 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”， 然 后 ，MD8 的 值 以 相反 的 符号 ， 由 

















输出 参数 OUT 输出 到 MD12。 10.0 NEG R Q4.0 
例如 ，MD8 = + 6.234， 执 行 指令 后 ，MDI12 = eN — ENo —hNOTI— ) 
-6.234。 如 果 转 换 指令 没有 执行 (HI ENO = EN = MB NE OUT [—MDI2 


0), ， 则 输出 Q4.0 置 成 “1”。 
3.4.12 ROUND 


图 3-38 NEG R 转换 指令 应 用 举例 


1. 指令 符号 
































ROUND 
— EN ENO|[— 
一 IN OUT|— 
K 3-58 为 ROUND 转换 指令 说 明 表 。 
53-58 ROUND 转换 指令 说 明 表 

5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 

EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 

ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 

IN REAL I, Q, M, L, D 将 被 求 整 的 浮 点 数 输入 

HUE DINT LOM LD uL NM 











2. 指令 功能 说 明 

ROUND (实数 按 4 4 5 入 法 则 转换 为 双 整 型 数 ) 指令 ， 读 浮 点 数 输入 参数 IN 的 内 容 ， 
并 转换 成 双 整 型 数 (32 位 ) ， 转 换 结 果 取 最 接近 的 双 整 型 数 。 如 果 浮 点 数 正好 在 两 个 双 整 型 
数 中 间 ， 则 取 侦 双 整 型 数 。 转 换 结果 由 输出 参数 OUT 输出 。 如 果 转 换 出 现 溢出 ， 则 ENO 将 
置 成 “0”。 

K 3-59 为 ROUND 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 


43-59 ROUND 转换 指令 对 状态 位 的 影响 

















BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-39) 

如 图 3-39 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”， I0.0 ROUND Q4.0 
读 作为 浮 点 数 的 MD8 的 值 ， 以 及 转换 成 最 接近 的 双 整 型 ee mom Mo A) 
数 ， 这 一 4 舍 5 入 转换 的 结果 ， 存 放 在 MD12 内 。 如 果 有 | MP 人 onp on 
溢出 出 现 ， 或 指令 没有 执行 (1.020), ， 则 输出 Q4. 0 置 
成 “1”。 














图 3-39 ROUND 转换 指令 应 用 举例 





第 3 章 梯形 图 编程 语言 指令 系统 介绍 


"123 





1. 指令 符号 


3.4.13 TRUNC 
































TRUNC 
—]EN ENO[— 
=N OUT 广 一 
表 3-60 是 TRUNC 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-60 TRUNC 转换 指令 说 明 表 

5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 

EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 

ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 

IN REAL I, Q, M, L, D 将 被 求 整 的 浮 点 数 输入 

OUT DINT I, Q. M, L, D 输入 浮 点 数 的 整数 部 分 作为 输出 











2. 指令 功能 说 明 
TRUNC (实数 售 去 小 数 点 后 的 尾数 转换 为 双 整 型 数 ) 指令 ， 读 输入 参数 IN 的 内 容 ， 是 
一 个 浮 点 数 ， 并 转换 成 双 整 型 数 (32 位 )， 转 换 中 将 浮 点 数 小 数 点 后 的 尾数 舍 去 。 转 换 结 
由 输出 参数 OUT 输出 。 如 果 转 换 出 现 洪 出 ， 则 ENO 将 置 成 “0”。 
表 3-61 是 TRUNC 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 
53-61. TRUNC 转换 指令 对 状态 位 的 影响 


OR 





BR cco 





写 状态 位 x - - x x 0 x x 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-40) 

如 图 3-40 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”, 读 MD8 的 值 ， 作 为 实数 将 转换 成 
双 整 型 数 ， 浮 点 数 的 整数 部 分 是 转换 的 结果 ， 存 放 在 MD12 内 。 如 果 有 溢出 出 现 ， 或 指令 没 
有 执行 (10.0 =0) ， 则 输出 Q4.0 置 成 “1”。 








I0.0 TRUNC Q4.0 
I—EN monot == ) 
MD8 —ÀIN OUT —MD12 











图 3-40 TRUNC 转换 指令 应 用 举例 


3.4.14 CEIL 


1. 指令 符号 


CEIL 





— EN 
— IN 


K 3-62 为 CEIL 转换 指令 说 明 表 。 


ENO[— 
OUT — 
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表 3-62 CEIL 转换 指令 说 明 表 
5 X 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — HH 

EN BOOL Q.M,L,D 允许 输入 

ENO BOOL Q、M、L、D 允许 输出 

IN REAL Q.M,L,D 将 被 求 整 的 浮 点 数 输入 

最 接近 输入 浮 点 数 但 是 又 比 浮 点 数 
OUT DINT .M,L, D 大 的 双 整 型 数 输出 











2. 指令 功能 说 明 

CEIL (实数 舍 去 小 数 点 后 的 尾数 转换 为 最 接近 又 比 实数 大 的 双 整 型 数 ) 指令 ， 读 浮 点 
数 输入 参数 IN 的 内 容 ， 并 转换 成 双 整 型 数 (32 位 ) ， 该 双 整 型 数 是 最 接近 输入 浮 点 数 但 是 
又 比 浮 点 数 大 的 双 整 型 数 。 转 换 结 果 由 输出 参数 OUT 输出 。 如 果 转 换 出 现 溢出 ， 则 ENO 将 
置 成 “0"。 

表 3-63 为 CEIL 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-63  CEIL 转换 指令 对 状态 位 的 影响 
























































BR CCI CCO OV OS OR STA RLO /FC 
写 状态 位 2 x = = x x 0 x x 1 
写 状态 位 2 0 - - - z 0 0 0 1 
(D 指令 功能 被 执行 (EN =1) 。 
D 指令 功能 没有 执行 (EN =0)。 
3. 指令 应 用 举例 〈( 见 图 3-41) 
如 图 3-41 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1"，| Oin ohore 
iX MD8 的 值 ， 作 为 实数 将 应 用 CEIL 指令 转换 成 双 整 型 | sw ourm 
数 ， 转 换 的 结果 存放 在 MD12 内 。 如 果 有 溢出 出 现 ， 或 指 
令 没 有 执行 (10.0 =0) ， 则 输出 Q4. 0 置 成 “1”。 图 3-41 CEIL 转换 指令 应 用 举例 


3.4.15 FLOOR 


l. 指令 符号 





FLOOR 
— EN ENO[— 
—JIN OUT — 











K 3-64 为 FLOOR 转换 指令 说 明 表 。 
表 3-64 FLOOR 转换 指令 说 明 表 




















参 X 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
EN BOOL Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL 、M、L、D 允许 输出 
IN REAL Q、M、L、D 将 被 求 整 的 浮 点 数 输入 
最 接近 输入 浮 点 数 但 是 又 比 浮 点 数 
T DINT M、L、D 
m RUNS 小 的 双 整 理 数 输出 
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2. 指令 功能 说 明 

FLOOR (实数 合 去 小 数 点 后 的 尾数 转换 为 最 接近 又 比 实数 小 的 双 整 型 数 ) 指令 ， 读 输 
人 参数 IN 的 内 容 ， 是 一 个 浮 点 数 ， 并 转换 成 双 整 型 数 (32 位 ) ， 该 双 整 型 数 是 最 接近 输入 
浮 点 数 但 是 又 比 浮 点 数 小 的 双 整 型 数 。 转 换 结果 由 输出 参数 OUT 输出 。 如 果 转 换 出 现 溢 出 ， 
则 ENO 将 置 成 “0”。 

表 3-65 为 FLOOR 转换 指令 对 状态 位 的 影响 。 








表 3-65 FLOOR 转换 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-42) 


10.0 FLOOR Q4.0 
I—EN | ENO I -HNOT—M ) 
MD8 —ÀIN OUT —MD12 


图 3-42 FLOOR 转换 指令 应 用 举例 


如 图 3-42 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 为 “1”， 读 MD8 的 值 ， 作 为 实数 将 应 用 
FLOOR 指令 转换 成 双 整 型 数 ， 转 换 的 结果 存放 在 MD12 内 。 如 果 有 洲 出 出 现 ， 或 指令 没有 
执行 (10.020), ， 则 输出 Q4.O 置 成 “1”。 














3.5 ”计数 器 指令 类 


在 CPU 的 存储 器 区 域 中 ,保留 一 部 分 给 计数 器 用 。 对 每 一 个 计数 器 地 址 ， 在 这 一 存储 
器 区 域 中 保留 一 个 16 位 的 存储 器 字 。 在 梯形 图 逻辑 指令 组 中 ， 支 持 256 个 计数 器。 计数 器 
旨 令 组 的 唯一 功能 是 访问 计数 器 的 存储 器 区 域 。 

从 计数 器 字 的 位 0 ~9, 保留 二 进 制 码 的 计数 值 ， 在 对 计数 器 进行 预 设置 时 ， 计 数值 被 转 
移 到 计数 器 字 中 。 计 数值 的 范围 取 0~999。 以 下 计数 器 指令 能 够 在 这 个 范围 内 改变 计数 值 .; 

S CUD: 加 /减法 计数 器 指 今 ，; 

S CD; 减法 计数 器 指令 ，; 

S CU; JETER 

一 (SC) : 计数 器 置 位 线圈 ; 

一 (CU) : 加 法 计数 器 线圈 ; 

一 (CD) : 减法 计数 器 线圈 。 

在 计数 器 中 的 “位 ”配置 用 写 入 0 ~999 中 的 一 个 数 ， 例 如 ，127， 作 为 一 个 计数 器 
的 预 置 值 ， 预 置 值 的 格式 如 : C#l127。C# 是 指 用 BCD 码 (二 进 制 码 十 进 制 数 ) 表示 的 数 。 
BCD 的 格式 为 每 一 组 4 位 二 进 制 码 ， 表 示 一 个 十 进 制 数 字 的 表示 法 。 

计数 需 的 位 0 ~ 11 包含 以 BCD 码 表示 的 计数 值 。 图 3-43 表示 已 经 装 入 计数 值 127 的 计 
数 器 的 内 容 ， 以 及 计数 器 已 经 置 值 后 的 计数 单元 的 内 容 。 
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15 14 13 2 DH 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1| O0 
| | | o|o|o|1 ojo|1[o o| 1| 1| d 























M A AA. A. pal 
v 


无 关系 码 1 2 7 
m 


以 BCD 码 表示 的 计数 值 (0~999 ) 








15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 








LA d qe i [9p Spe ERE [p T 


I A. A 
vy v 


无 关系 码 以 二 进 制 码 表示 的 计数 值 
图 3-43” 装 入 计数 值 127 的 计数 器 的 内 容 






































3.5.1 S CUD 
1. 指令 符号 
Cno. 
S_CUD 
—]|CU Q 一 
— CD 
—À4S CV — 
— PV CV_BCD 上 一 
—R 
K 3-66 为 S_CUD 指令 说 明 表 。 


KR 3-66 S_CUD 指令 说 明 表 










































































参 UK 数据 类 型 存储 器 区 域 说 Hj 
YE kdo Ejh eg 
es COUNTER " ; ] 数 器 标示 号 ， 范围 与 CPU 技术 指 
标 有 关 
CU BOOL I, Q. M, L, D 计数 器 加 法 输入 端 
CD BOOL I, Q. M, L, D 计数 需 减 法 输入 端 
S BOOL I, Q. M, L, D 为 预 置 计数 值 的 预 置 输入 端 
"T J CH < (B > FS ATHE, 38 
或 党 
PV WORD I, Q, M, L, D 或 常数 于 从 0 ~ 999 
PV WORD I, Q. M, L, D 预 置 计数 器 值 
R BOOL I.Q、M.L.D 复位 输入 端 
JEU E AU TOES D ERE I 
CV WORD L0. M, L, D E adn 示 的 计数 器 的 当前 计 
CV_BCD WORD I、Q、M.L.D BCD 码 表示 的 计数 器 的 当前 计数 值 
Q BOOL I, Q,. M, L, D 计数 器 状态 














2. 指令 功能 说 明 
S CUD 指令 ,在 S 输入 端 有 一 上 升 沿 信 号 时 ， 在 PV 输入 端的 预 置 计数 值 将 被 写 入 计数 
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器 。 如 果 在 R 输入 端 是 “1” 状 态 ,计数 器 被 复位 ， 计 数 器 的 计数 值 被 清 零 。 在 当前 计数 值 
小 于 999 的 情况 下 ， 如 果 CU 输入 端的 信号 状态 从 “0” 变 成 “1”， 则 计数 器 的 计数 值 加 1。 
在 当前 计数 值 大 于 0 的 情况 下 ， 如 果 CD 输入 端 有 一 上 升 沿 信 号 ， 则 计数 器 的 计数 值 减 1。 
如 果 在 CU 和 CD 输入 端 都 有 上 升 沿 信号 ， 由 于 加 法 和 减法 指令 各 执行 一 次 ， 计 数值 仍 
如 果 计 数 器 被 置 位 以 及 如 果 CU/CD 输入 端的 RLO =1， 即 使 没有 上 升 沿 或 下 降 沿 的 变 
化 ， 计 数 器 将 在 下 一 扫描 周期 计数 。 
如 果 计 数 器 的 计数 值 大 于 0，Q 输出 端的 信号 状态 为 “1”。 如 果 计 数值 为 0，Q 的 输出 
状态 为 “0”。 
表 3-67 为 S_CUD 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-67 S CUD 指令 对 状态 位 的 影响 








注意 : 要 避免 在 厨 干 程序 点 上 ， 用 同一 个 计数 器 (会 存在 计数 错误 的 风险 ) 。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-44) 

如 图 3-44 所 示 ， 如 果 10.2 从 “0” 改 变 为 “1”， 计数 器 用 MW10 的 值 预 置 。 如 果 CIO 
的 计数 值 不 等 于 999，I0.0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1”， 则 计数 器 的 值 将 加 1。 如 果 CIO 
的 计数 值 不 等 于 0，10. 1 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1”， 则 计数 器 的 值 将 减 1。 如 果 CIO 的 
计数 值 不 等 于 0，Q4.0 输出 为 “1”。 



































C10 
S_CUD 
10.0 Q4.0 
| | 
CU { ) 
I01 | g 
E CD 
10.2 
| | S Cv — 
103 MWI0—4PV CV BCD -一 
I R 
K| 3-44 S CUD 指令 应 用 举例 

















3.5.2 S CU 

1. 指令 符号 

C no. 

S CU 
zen oa 
— 8S 
— PV CV — 

CV_BCD — 

R 
K 3-68 为 S CU 指令 说 明 表 。 
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表 3-68 S_CU 指令 说 明 表 






























































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
m RE 计数 器 标示 号 ， 范 围 与 CPU 技术 指 
标 有 关 
CU BOOL I, Q, M, L, D 计数 器 加 法 输入 端 
S BOOL I, Q, M, L, D 为 预 置 计数 值 的 预 置 输入 端 
PV WORD I, Q, M, L, D 或 常数 Bop a i is 
PV WORD I, Q. M, L, D 预 置 计数 器 值 
R BOOL I, Q, M, L, D 复位 输入 端 
T" TORD KUND i 16 进 制 码 表示 的 计数 器 的 当前 计 
数值 
CV_BCD WORD IL Q M, L, D BCD 码 表示 的 计数 器 的 当前 计数 值 
Q BOOL I, Q. M, L, D 计数 器 状态 











2. 指令 功能 说 明 

S CU 指令 , 在 S 输 入 端 有 一 上 升 沿 信号 时 ,在 PV 输入 端的 预 置 计数 值 将 被 写 人 计 
Jis. WRE R 输入 端 是 “1” 状 态 ， 计 数 器 被 复位 ， 计 数 器 的 计数 值 被 清 零 。 在 当前 计 
数值 小 于 999 的 情况 下 ， 如 果 CU 输入 端的 信号 状态 从 “0” 变 成 “1”， 则 计数 器 的 计数 
值 加 1。 

如 果 计 数 器 被 置 位 以 及 如 果 CU 输入 端的 RLO =1， 即 使 没有 上 升 沿 或 下 降 沿 的 变化 ， 
计数 费 将 在 下 一 扫描 周期 计数 。 

如 果 计 数 器 的 计数 值 大 于 0，Q 输出 端的 信号 状态 为 “1”。 如 果 计 数值 为 0，Q 的 输出 
状态 为 “0”。 

表 3-69 Jy S. CU 指令 对 状态 位 的 影响 。 


3-69 S_CU 指令 对 状态 位 的 影响 








HE. 要 吕 免 在 若干 程序 点 上 ， 用 同一 个 计数 器 (会 存在 计数 错误 的 风险 ) 。 
3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-45) 


























c10 
S CU 
10.0 Q4.0 
|| CU Qam ) 
10.2 
|| S 
103 MW10— PV cv — 
|| R CV BCD .— 
图 3-45”S_CU 指令 应 用 举例 
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如 图 3-45 所 示 ， 如 果 10.2 从 “0” 改 变 为 “1”,， 计数 器 用 MW10 的 值 预 置 。 如 果 CIO 
的 计数 值 不 等 于 999 ，10. 0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1”， 则 计数 器 的 值 将 加 1。 如 果 CIO 
的 计数 值 不 等 于 0，Q4.0 输出 为 “1”。 





3.5.3 S_CD 
1. 指令 符号 
Cno. 
S_CD 
—J1cp QI— 
—ÀS 
—PV CV — 
CV BCD — 
—dR 











K 3-70 为 S. CD 指令 说 明 表 。 


表 3-70 S_CD 指令 说 明 表 

































































参 UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
计数 器 标示 号 ， 范 围 与 CPU 技术 指 
Cno. COUNTER C 范围 与 CPU 技术 指 
CD BOOL I, Q, M, L, D 计数 器 减法 输入 端 
S BOOL I, Q. M, L, D 为 预 置 计数 值 的 预 置 输入 端 
以 C#< 值 > 格式 写 人 的 计数 E 
PV WORD I, Q, M, L, DD 或 常数 B bis 和 
PV WORD I, Q. M, L, D 预 置 计数 器 值 
R BOOL I, Q, M,L, D 复位 输入 端 
CV WORD I, Q. M, L, D 16 进 制 码 表示 的 计数 器 的 当前 计数 值 
CV_BCD WORD I, Q,. M, L, D BCD 码 表示 的 计数 器 的 当前 计数 值 
Q BOOL I Q, M, L, D 计数 器 状态 











2. 指令 功能 说 明 

S CD 指令 ,在 S 输入 端 有 一 上 升 沿 信 号 时 ,在 PV 输入 端的 预 置 计数 值 将 被 写 入 计数 
器 。 如 果 在 R 输入 端 是 “1” 状态, 计数 器 被 复位 ,计数 器 的 计数 值 被 清 零 。 在 当前 计数 值 
大 于 0 的 情况 下 ， 如 果 CD 输入 端的 信号 状态 从 “0” 变 成 “1”， 则 计数 器 的 计数 值 减 1。 

如 果 计数 器 被 置 位 以 及 如 果 CD 输入 端的 RLO = 1， 即 使 没有 上 升 沿 或 下 降 沿 的 变化 ， 
计数 器 将 在 下 一 扫描 周期 计数 。 

如 果 计 数 器 的 计数 值 大 于 0，Q 输出 端的 信号 状态 为 “1”。 如 果 计 数值 为 0，Q 的 输出 
状态 为 “0”。 

表 3-71 H S. CD 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-71 S_CD 指令 对 状态 位 的 影响 
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注意 : 要 避免 在 若干 程序 点 上 ， 用 同一 个 计数 需 〈 会 存在 计数 错误 的 风险 ) 。 
3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-46) 


























C10 
C_CD 
I0.0 Q4.0 
|| CD QI— ) 
10.2 
|| S 
10.3 MWIO0—4PV CV = 
|| R CV BCD .— 
图 3-46 S CD 指令 应 用 举例 

















如 图 3-46 所 示 ， 如 果 10.2 从 “0” 改 变 为 “1”,， 计数 器 用 MW10 的 值 预 置 。 如 果 CIO 
的 计数 值 不 等 于 0，10. 0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1”， 则 计数 器 的 值 将 减 1。 如 果 CIO 的 
计数 值 不 等 于 0，Q4. 0 输出 为 “1”。 


3.5.4 置 计 数 器 值 指令 


1. 指令 符号 
<C no. > 
一 (SC) 

< preset 








value > 


a 3-72 为 置 计 数 需 值 指 令 说 明 表 。 
表 3-72 置 计数 器 值 指 令 说 明 表 























5 X% 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
<Cno. > COUNTER C 将 被 预 置 值 的 计数 器 号 
< preset value > WORD I_Q、M、L、D 用 BCD 码 表 示 的 预 置 值 





2. 指令 功能 说 明 
一 (SC) (CEPR) 指令 ， 只 有 在 指令 前 的 RLO 有 一 上 升 沿 变 化 时 才 执 行 ， 指 令 的 
执行 将 预 置 计 数 器 值 转移 到 指定 的 计数 需 中 。 
表 3-73 为 置 计数 器 值 指 令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-73” 置 计数 器 值 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 





写 状 态 位 x - - - 0 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-47) 
如 图 3-47 所 示 ， 如 果 输 入 10.0 处 有 一 上 升 沿 (从 “0” 改 变 到 “1”) ， 则 计数 器 C5 用 
100 (BCD 码 表示 ) 进行 预 置 。 如 果 输 入 没有 上 升 沿 ， 计 数 器 C5 的 值 仍然 不 变 。 
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I0.0 CS 
ise 
C#100 


图 3-47 置 计数 器 值 指令 应 用 举例 








3.5.5 加 法 计数 器 线圈 


1. 指令 符号 

<C no. > 

—(CU) 

K 3-74 为 加 法 计数 需 线 圈 指 令 说 明 表 。 


表 3-74 加 法 计数 器 线圈 指令 说 明 表 














参数 数据 类 型 存储 器 区 域 x 
计数 器 标示 号 ， 范 围 与 CPU 技术 指 
< Cno. > COUNTER C E 





2. 指令 功能 说 明 

一 (CU) (加 法 计数 器 线圈 ) 指令 ， 如 果 在 指令 前 的 RLO 有 一 上 升 沿 变化 时 ， 而 且 计 数 
器 的 值 小 于 999， 则 对 指定 计数 器 的 计数 值 加 1。 如 果 指 令 前 的 RLO 没有 上 升 沿 变化 ， 或 计 
数值 已 经 达到 999， 则 计数 值 将 不 变 。 

36 375 为 加 法 计数 器 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 。 


A325 ”加 法 计数 器 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 





写 状态 位 E B E p S 0 p z 0 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-48 ) 
如 图 3-48 所 示 ， 如 果 输 入 I0.0 处 的 信号 从 “0” 改变 Network 1 























到 “1”(RLO 有 一 上 升 沿 变化 ) ， 则 计数 器 C10 用 100 dL cse) 

(BCD 码 表 示 ) 进行 预 置 。 C4100 
在 CIO 的 计数 值 不 等 于 999 的 情况 下 ， 如 果 输 入 10.1 Ce ln um 

的 信号 由 “0” 改 变 到 “1” (RLO 有 上 升 沿 信号 ) IA ( CU) 

C10 的 计数 值 加 1， 如 果 10.1 的 RLO 没有 上 升 沿 变化 , 则 — Newek? 00, dn 

计数 值 将 不 变 。 l (R) 
如 果 10.2 的 信号 状态 为 “1”， 计数 器 C10 将 复位 到 





3. 5.6 减法 计数 器 线圈 


1. 指令 符号 
«C no. » 
—(CD) 
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K 3-76 为 减法 计数 器 线圈 指令 说 明 表 。 
表 3-76 减法 计数 器 线圈 指令 说 明 表 














参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
PR COUNTER č po 7M 范围 与 CPU 技术 指 





2. 指令 功能 说 明 
一 (CD) 〈 减 法 计数 顺 线圈 ) 指令 ， 如 果 在 指令 前 的 RLO 有 一 上 升 治 变化 时 ， 而 且 计数 
器 的 值 大 于 0， 则 对 指定 计数 器 的 计数 值 减 1。 如 果 指 令 前 的 RLO 没有 上 升 沿 变化 ， 或 计数 
值 已 经 为 0， 则 计数 值 将 不 变 。 
表 3-77 为 减法 计数 噩 线圈 指 令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-77 减法 计数 器 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 











3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-49) 





























Network 1 
10.0 C10 
(SC ) 
C#100 
Network 2 
10.1 C10 
( CD) 
Network 3 
C10 4.0 
j DNE 
Network 4 
10.2 C10 
( R) 
Kd 3-49 减法 计数 需 线 圈 应 用 举例 





如 图 3-49 所 示 ， 如 果 输 入 10. 0 处 的 信号 从 “0” 改 变 到 “1”(RLO 有 一 上 升 沿 变化 )， 
则 计数 器 C10 用 100 (BCD 码 表示 ) 进行 预 置 。 

在 CIO 的 计数 值 大 于 0 的 情况 下 ， 如 果 输 入 10.1 的 信号 由 “0” 改 变 到 “1” (RLO 有 一 上 升 
沿 变 化 ) ， 计 数 器 C10 的 计数 值 减 1， 如 果 10.1 的 RLO 没有 上 升 沿 变化 ， 则 计数 值 将 不 变 。 

如 果 C10 的 计数 值 =0， 则 Q4.0 =1。 

如 果 I0. 2 的 信号 状态 为 “1”， 计 数 器 C10 将 复位 到 “0”。 





3.6 数据 块 指令 类 : DB 或 DI 指令 


1. 指令 符号 
« DB no. >or «DI no. > 
一 (OPN ) 
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d 3-78 为 打开 数据 块 指令 说 明 表 。 
表 3-78 ”打开 数据 块 指令 说 明 表 














5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 

DBno. DB DB/DI 数据 块 号 ， 范 围 与 CPU 技术 
« no. » BLOCK. DB dini 数据 块 号 ， 范 围 与 技术 
« DIno. > DI 指标 有 关 





2. 指令 功能 说 明 
一 (OPN) (打开 数据 块 ) 指令 ， 打 开 一 个 共享 数据 块 (DB) 或 一 个 背景 数据 块 (DI)。 
打开 数据 块 指令 功能 是 对 一 个 数据 块 的 无 条 件 调 用 。 数 据 块 号 被 转移 到 DB 或 DI 寄存 
器 。 以 后 的 DB 和 DI 命令 是 访问 由 寄存 器 内 容 决定 的 相应 的 数据 块 。 
表 3-79 为 打开 数据 块 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-79 打开 数据 块 指令 对 状态 位 的 影响 

















3. 指令 应 用 举例 (ILEI 3-50) Network 1 

如 图 3-50 所 示 ， 数 据 块 10 (DB10) 被 打开 。 触 点 OU 
地 址 (DBX 0.0) 是 指 在 DB10 中 当前 数据 记录 中 的 a Network2 jpxop Q4.0 
“0” 字 节 “0” 位 ,这 一 位 的 信号 状态 将 分 配给 输 | | C) 
出 Q4. 0, 


图 3-50 打开 数据 块 指令 应 用 举例 





4| 


3.7 逻辑 控制 指令 类 


逻辑 控制 指令 适用 于 所 有 的 组 织 方 块 (OB) 和 人 逻辑 方块 : 功能 块 (FB) 和 功能 
(FC), 





有 以 下 一 些 逻 辑 控制 指令 ， 实 现 跳 转 功能 ， T —m 
一 (JMP) 一 : 无 条 件 跳 转 指 令 ; SEG3 
一 (JMP) 一 : 有 条 件 跳 转 指令 ; PES 





一 (JMPN) 一 : 遇 “ 非 ” 跳 转 指令 。 

作为 指令 地 址 的 跳 转 “标号 ": 跳 转 指令 的 地 址 是 
“标号 ”。 一 个 “标号 ”最 大 由 4 个 字符 组 成 ， 第 一 个 字符 
必须 是 字母 表 中 的 字母 ， 其 他 字符 可 以 是 字母 或 数字 (ffl 
如 ，SEG3 ) 。 跳 转 “ 标 号 ”指明 程序 将 跳 转 的 目的 地 址 。 Network X 





Network 2 10.1 Q4.0 
] 
| 

















作为 跳 转 目标 地 址 的 “标号 ”: 跳 转 目标 地 址 的 “ 标 SEG3 














号 ”必须 放置 在 一 个 网 络 段 的 开始 部 分 ， 从 梯形 岁 逻 辑 的 T Q41 
浏览 库 中 选择 LABEL， 在 网 络 段 的 开始 部 分 写 人 目标 “ 标 || (R) 
号 ”， 此 时 出 现 一 空 的 标号 杠 ， 然后， 在 标号 框 中 写 和 人 标 
号 地 址 名 称 ， 如 图 3-51 所 示 。 

















图 3-51 BH SEU HE 
地 址 “标号 ”示例 
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3.7.1 无 条 件 跳 转 指令 


1. 指令 符号 

« label name > 

—(JMP) 

2. 指令 功能 说 明 

无 条 件 跳 转 指 令 的 功能 是 一 个 绝对 跳 转 ， 在 指令 和 左 “动力 轨 ” 之 间 没有 其 他 的 逻辑 
单元 (参看 指令 举例 ) 。 

对 每 一 个 无 条 件 跳 转 指令 必须 要 有 跳 转 的 目标 LABEL (目标 标号 ) 。 在 跳 转 指令 和 目标 
标号 之 间 的 其 他 梯 节 的 所 有 指令 都 不 执行 。 

表 3-80 为 无 条 件 跳 转 指 令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-80 无 条 件 跳 转 指 令 对 状态 位 的 影响 





写 状态 位 E - p - - " - - - 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-52) 


























Network 1 
CASI 
| ( JMP ) 
Network X 
CASI 
10.4 Q4.1 
|| ( R) 





图 3-52 ”无 条 件 跳 转 指令 应 用 举例 


如 图 3-52 所 示 ， 无 条 件 跳 转 指令 总 是 执行 (Network 1) ， 在 跳 转 指令 和 跳 转 目标 地 址 的 
"hw" (CASI) 之 间 的 所 有 指令 都 不 执行 。 


3.7.2 ”有 条 件 跳 转 指令 


1. 指令 符号 

« label name > 

—(JMP) 

2. 指令 功能 说 明 

有 条 件 跳 转 指令 的 功能 是 有 条 件 跳 转 ， 条 件 是 指令 前 的 逻辑 运算 结果 RLO 2*1", 

对 每 一 个 有 条 件 跳 转 指令 必须 要 有 跳 转 的 目标 LABEL. (目标 标号 ) 。 在 跳 转 指令 和 目标 
标号 之 间 的 其 他 梯 节 的 所 有 指令 都 不 执行 。 如 果 跳 转 的 条 件 不 成 立 ， 则 跳 转 指令 之 后 的 
RLO 改变 为 “1”， 继 续 执行 下 一 条 指令 。 
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3. 指令 对 状态 位 的 影响 ( 05386 3-81) 
表 3-81 有 条 件 跳 转 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 





写 状 态 位 = = = i a 0 1 1 0 





4. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-53) 
如 图 3-53 所 示 ， 如 果 10.0 = “1”， 则 跳 转 至 标号 CASI 的 指令 被 执行 。 由 于 跳 转 结 
Network 2 将 不 再 执行 ， 即 使 10. 3 的 逻辑 状态 为 “1”， 复 位 输出 Q4. 0 的 指令 也 不 会 被 执行 。 





























Network 1 
I0.0 CASI 
|| ( JMP ) 
Network 2 10.3 Q4.0 
|| (R) 
Network 3 
CASI 
10.4 Q4.1 
|| (R) 








图 3-53 ”有 条 件 跳 转 指令 应 用 举例 


3.7.3 38 “ 非 ” 跳 转 指令 


1. 指令 符号 

« label name > 

—(JMPN) 

2. 指令 功能 说 明 

遇 “ 非 ” 跳 转 指令 的 功能 ， 相 当 于 如 果 RLO 是 “0” 时 跳 转 ， 跳 转 至 标号 标明 的 目的 
地 址 。 

对 每 一 个 遇 “ 非 ” 跳 转 指令 必须 要 有 跳 转 的 目标 LABEL ( 目标 标号 ) 。 如 果 执 行 跳 转 ， 
则 在 跳 转 指令 和 目标 标号 之 间 的 其 他 梯 节 的 所 有 指令 都 不 执行 。 如 果 不 执行 跳 转 ， 则 跳 转 指 
令 之 后 的 RLO 改变 为 “1”， 继 续 执行 下 一 条 指令 。 

表 3-82 为 遇 “ 非 ” 跳 转 指 令 对 状态 位 的 影响 。 











43-82 遇 “ 非 ” 跳 转 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-54) 
如 图 3-54 所 示 ， 如 果 10.0 =“0”， 则 指令 被 执行 ， 跳 转 至 标号 CAS1 的 Network 3。 由 于 
跳 转 结果 ，Network 2 将 不 再 执行 ， 即 使 10.3 的 逻辑 状态 为 “1”， 复 位 输出 Q4.0 的 指令 也 
会 被 执行 。 
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Network 1 
I0.0 CAS1 
|| (JMPN) 
Network 2 I0.3 Q4.0 
| | (R) 
Network 3 
CASI 
I0.4 Q4.1 
|| (R) 








图 3-54 遇 “ 非 ” 跳 转 指令 应 用 举例 





3.7.4 标号 
1. 指令 符号 


ra 

2. 指令 功能 说 明 

LABEL (标号 ) 指令 用 来 标示 跳 转 指令 的 目标 地 址 。 

标号 最 大 由 4 个 字符 组 成 ， 第 一 个 字符 必须 是 字母 表 中 的 字母 ， 其 他 字符 可 以 是 字母 或 
数字 (Wü, CASI). 

对 每 一 个 有 条 件 跳 转 和 遇 “ 非 ” 跳 转 指令 ， 必 须要 有 跳 转 标号 (LABEL), 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-55 ) 















































Network 1 
I0.0 CASI 
|| ( MP ) 
Network 2 I0.3 Q4.0 
|| (R) 
Network 3 
CASI 
I0.4 Q4.1 
|| (R) 





图 3-55 应 用 LABEL (标号 ) 指令 举例 


如 图 3-55 所 示 ， 如 果 I0.0 =“1”， 则 执行 跳 转 至 标号 CAS1 的 指令 。 由 于 执行 了 跳 转 ， 
即使 10.3 的 逻辑 状态 为 “1”， 复 位 输出 Q4.0 的 指令 也 不 会 被 执行 。 


3.8 ” 整 型 数 算术 运算 指令 类 


应 用 下 列 整 型 数 算术 运算 指令 ， 可 对 两 个 整 型 数 (16 位 或 32 位 的 数 ) 进行 以 下 运算 . 
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ADD I. 整 型 数 加 法 ; 
SUB I. 整 型 数 减法 ; 
MULI: 整 型 数 乘法 ; 
DIV_I: 整 型 数 除法 ; 


ADD DI. 双 整 型 数 加 法 ; 


SUB. DI; 双 整 型 数 减法 ; 


MUL DI; 双 整 型 数 乘法 ; 


DIV_DI: 双 整 型 数 除法 ， 


MOD DI; 双 整 型 数 除法 输出 余数 。 


3.8.1 


3-83 ~ 表 3-85。 


下 面 的 表 列 出 了 整 型 数 (16 位 或 32 位 ) 运算 指令 ， 其 运算 结果 对 状态 字 中 的 某 些 


e 4327 


位 ”信和 号 状态 的 影响 。 


表 3-83 ” 整 型 数 算术 运算 指令 运算 有 效 范围 对 状态 位 的 影响 








整 型 数 算术 运算 指令 对 状态 字 位 影响 的 评估 


整 型 数 算术 运算 指令 对 状态 字 的 以 下 一 些 “ 位 ”有 影响 : CC, CCO, OV 和 0S， 见 表 

























































































运算 结果 的 有 效 范围 CC1 CCO OV OS 
0 (3) 0 0 0 (D 
16 位 : -32768 < = 运算 结果 <0 (负数 ) 

0 1 0 
32 位 ; -2147483648 < = 运算 结果 <0 (负数) 
16 位 : 32768 > 运算 结果 >0 (EXO 

1 0 0 (D 
32 位 : 2147483648 > 运算 结果 >0 (EX) 
(D os 位 不 受 指令 运算 结果 的 影响 

3-84 ” 整 型 数 算术 运算 指令 运算 无 效 范围 对 状态 位 的 影响 

运算 结果 的 无 效 范 围 CC1 CCO OV oS 
下 溢出 〈 加 法 运算 ) 
16 位 : 运算 结果 = -65536 0 0 1 1 
32 位 : 运算 结果 = —4294967296 
下 溢出 〈 乘 法 运算 ) 
16 位 : 运算 结果 < -32768 (f) 0 1 1 1 
32 位 : 运算 结果 < -2147483648 > (MAL) 
上 溢出 (加 法 、 减 法 运算 ) 
16 位 : 运算 结果 > +32767 (EXO 0 1 1 1 
32 位 : 运算 结果 > +2147483647 (IEX) 
上 溢出 (乘法 、 除 法 运算 ) 
16 位 : 运算 结果 > +32767 (EXO 1 0 1 1 
32 位 : 运算 结果 > +2147483647 (IEX) 
下 溢出 (加 法 、 减 法 运算 ) 
16 位 : 运算 结果 < -32768 (fj 1 0 1 1 
32 位 ; 运算 结果 < -2147483648 > — (负数) 
被 “0” 除 1 1 1 1 
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表 3-85 ” 整 型 数 算术 运算 指令 对 状态 位 的 影响 








运 算 CCI CCO OV OS 
+D: ”运算 结果 = —4294967296 0 0 1 1 
/D:XMOD:; 被 “0” 除 1 1 1 1 














3.8.2 ” 整 型 数 加 法 运算 指令 


t NM ur 
1. 指令 符号 
ADD I 
—]EN  ENO|— 
—JINI 
—]IN2 OUT.— 


表 3-86 为 整 型 数 加 法 运算 指令 说 明 表 。 
3-86 整 型 数 加 法 运算 指令 说 明 表 
























































参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL, Q. M,L, D 允许 输出 
INI INT IL Q.M, L, D 或 常数 加 法 运算 第 一 输入 值 
IN2 INT I, Q, M, L, D 或 常数 加 法 运算 第 二 输入 值 
OUT INT IL, Q, M, L, D 加 法 运算 结果 输出 


2. 指令 功能 说 明 
ADD I ( 整 型 数 加 法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激活 后 ， 参 数 IN1 和 
IN2 相 加 ， 运 算 结 果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 (16 位 ) 的 允 
许 范围 ， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，EN0O 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 到 运 
算 指 令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配置 ) 不 再 执行 。 
表 3-87 为 整 型 数 加 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-87 整 型 数 加 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 











写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 











| 10.0 ADDI Q4.0 
|| EN ENO —]JNOT|—4 8) 
MW0— INI 
| MW2——IIN2 OUT —MWI10 














图 3-56” 整 型 数 加 法 运算 指令 举例 








如 图 3-56 所 示 ， 如 果 10.0 =“1”， 激活 ADD Lis3$4E, MWO 和 MW2 相 加 的 结果 在 输 
出 端 送 至 MW10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 的 允许 范围 ， 输 出 Q4.0 被 置 位 。 
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3.8.3 ” 整 型 数 减 法 运算 指令 


BA A 
1. 指令 符号 
SUB I 
—EN  ENO— 
—J]INI 
一 IN OUT|.— 


表 3-88 为 整 型 数 减法 运算 指令 说 明 表 。 
3-88 ” 整 型 数 减法 运算 指令 说 明 表 



































参 UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 H 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL, Q. M, L, D 允许 输出 
INI INT I, Q. M, L, D 或 常数 减法 运算 第 一 输入 值 
IN2 INT I, Q, M, L, D 或 常数 被 减 数 输 入 值 
OUT INT IL Q, M, L, D 减法 运算 结果 输出 

















2. 指令 功能 说 明 
SUB I ( 整 型 数 减法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 由 参数 INI 
减 去 被 减 数 IN2 ， 运 算 结 果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 (16 位 ) 
的 允许 范围 ， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，EN0O 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 
到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配置 ) 不 再 执行 。 
表 3-89 为 整 型 数 减法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-89 整 型 数 减法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 








写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-57) 








| 10.0 SUB I Q4.0 
|| EN ENO —]NOTL—Á 8) 
MW0— N1 
MW2—IN2 OUT|—MWI0 











K 3-57 整 型 数 减 法 运算 指令 举例 


如 图 3-57 所 示 ， 如 果 10.0 =“1”， 激 活 SUBI 运算 框 。(MWO0 - MW2) 相 减 的 结果 在 输出 端 
送 至 MW10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 的 允许 范围 或 输入 10.0 =0， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


3. 8.4” 整 型 数 乘法 运算 指令 


t A 
1. 指令 符号 
MUL I 
—EN  ENOL— 
—JINI 
一 |IN2  OUT.— 


X 3-90 为 整 型 数 乘法 运算 指令 说 明 表 。 
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43-90 整 型 数 乘法 运算 指令 说 明 表 





























5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN1 INT I, Q, M, L, DD 或 常数 被 乘 数 输入 值 
IN2 INT I, Q, M, L, D 或 常数 乘 数 输 入 值 
OUT INT I, Q, M, L, D 乘法 运算 结果 输出 


2. 指令 功能 说 明 
MULI ( 整 型 数 乘 法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 由 输入 参数 
INI 与 IN2 相 乘 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 (16 位 ) 








的 允许 范围 ， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，EN0O 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 
到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配置 ) 不 再 执行 。 
K 3-91 为 整 型 数 乘 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 
43-90] 整 型 数 乘法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 
BR CCl cco OV oS OR STA RLO /FC 
写 状 态 位 x x x x x 0 x x 1 











| 10.0 MUL I Q4.0 
|| 
|| EN | ENO —JNOT|—4A 8) 
MWO0—4INI 
MW2—3ÀIN2 OUT — MW10 














KI 3-58 整 型 数 乘法 运算 指令 举例 


如 图 3-58 所 示 ， 如 果 10.0=“1”, 激活 MUL_I 运 算 框 。MW0 和 MW2 相 乘 的 结果 在 输 
出 端 送 至 MW10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 的 允许 范围 ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


整 型 数 除 法 运算 指令 


BA A 
1. 指令 符号 
DIV I 
一 EN  ENO— 
—J]INI 
一 IN OUT.— 


表 3-92 为 整 型 数 除法 运算 指令 说 明 表 。 














3.8.5 


























R392 ” 整 型 数 除法 运算 指令 说 明 表 
5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 Hj 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
INI INT I, Q, M, L, D 或 常数 被 除数 输入 值 
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(E) 
$ Æ 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
IN2 INT I、Q、M、L、D 或 常数 除数 输入 值 
OUT INT I, Q, M, L, D 除法 运算 结果 输出 











2. 指令 功能 说 明 
DIVI ( 整 型 数 除法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 输 入 参数 IN1 
被 IN2 除 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 (16 位 ) 的 允 
许 范围 ， 此 时 OV 和 OS 状态 位 将 置 成 “1”，ENO 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 到 运 
算 指 令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配置 ) 不 再 执行 。 
表 3-93 为 整 型 数 除 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-93 ” 整 型 数 除 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 








写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 




















| I0.0 DIV I Q4.0 
|| EN ENO —]JNOT[—4 8) 
MWO0——ÀINI 
MW2—4IN2 OUT —MWI0 





Éd3-590 整 型 数 除法 运算 指令 举例 


如 图 3-59 所 示 ， 如 果 10.0 =“1”， 激 活 DIV_I 运算 框 。MW0 被 MW 除 的 结果 在 输出 端 
送 至 MW10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 整 型 数 的 允许 范围 ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


3.8.6 双 整 型 数 加 法 运算 指令 


t NM T 
l. 指令 符号 
ADD DI 
—EN  ENO|— 
— N1 
—HN2 OUT|— 


K 3-94 为 双 整 型 数 加 法 运算 指令 说 明 表 。 
43-94 ” 双 整 型 数 加 法 运算 指令 说 明 表 



























































Z 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN1 DINT I, Q, M, L, D 或 常数 加 法 运算 第 一 输入 值 
IN2 DINT I, Q, M, L, D 或 常数 加 法 运算 第 二 输入 值 
OUT DINT I、Q_、M、L、D 加 法 运算 结果 输出 
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2. 指令 功能 说 明 

ADD DI ( 双 整 型 数 加 法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 参 数 IN1 
和 IN2 相 加 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 (32 位 ) 
的 允许 范围 ， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，ENO 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 
到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 〈 级 联 配置 ) 不 再 执行 。 

KR 3-95 为 双 整 型 数 加 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 








«3-95 ” 双 整 型 数 加 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 














| I0.0 ADD DI Q4.0 
| | EN ENO —JNOT| —« 8) 
MD0— N1 
MD4—IN2 — OUT|—MDIO 














E 3-60 双 整 型 数 加 法 运算 指令 举例 


如 图 3-60 所 示 ， 如 果 I0.0 1", 激活 ADD_DI 244E, MDO 和 MD4 相 加 的 结果 在 输 
出 端 送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 的 允许 范围 ， 输 出 Q4. 0 被 置 位 。 


3. 8.7” 双 整 型 数 减 法 运算 指令 


BA A 
1. 指令 符号 
SUB_DI 
—EN  ENO— 
—J]IN1 
一 IN OUT.— 


表 3-96 为 双 整 型 数 减 法 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-96 ” 双 整 型 数 减 法 运算 指令 说 明 表 
























































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
INI DINT 1, Q, M, L, D 或 常数 减法 运算 第 一 输入 值 
IN2 DINT 1, Q, M, L, D 或 常数 被 减 数 输入 值 
OUT DINT I、Q_、M、L、D 减法 运算 结果 输出 


2. 指令 功能 说 明 

SUB DI ( 双 整 型 数 减法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激活 后 ， 由 参数 
INI 减 去 被 减 数 IN2 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 
(32 位 ) 的 允许 范围 ， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，EN0O 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 
将 使 连接 到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配 置 ) 不 再 执行 。 
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表 3-97 为 双 整 型 数 减法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-97” 双 整 型 数 减法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 














| 10.0 SUB_DI Q4.0 
| | EN ENO —]NOTLI—d4 s) 
MD0 —JINI 
MD4—ÀIN2 | OUT — MDI0 














图 3-61” 双 整 型 数 减法 运算 指令 举例 


如 图 3-61 所 示 ， 如 果 10.0 =“1”, 激活 SUB. DI 运算 框 。 (MD0O - MD4) 相 减 的 结果 在 
输出 端 送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 的 允许 范围 ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


3.8.8 ” 双 整 型 数 乘法 运算 指令 


BA A 
1. 指令 符号 
MUL DI 
-EN ENo | 一 
—]IN1 
—]IN2 ouT| 一 


表 3-98 为 双 整 型 数 乘法 运算 指令 说 明 表 。 
43-08 双 整 型 数 乘 法 运算 指令 说 明 表 












































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
INI DINT I, Q, M, L, D 或 常数 被 乘 数 输入 值 
IN2 DINT 1, Q, M, L, D 或 常数 乘 数 输入 值 
OUT DINT I, Q, M, L, D 乘法 运算 结果 输出 


2. 指令 功能 说 明 

MUL DI ( 双 整 型 数 乘法 运算 ) 指令 ,在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 由 输入 
参数 INI 与 IN2 相 乘 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 
(32 位 ) 的 允许 范围 ， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，EN0O 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 
将 使 连接 到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配 置 ) 不 再 执行 。 

表 3-99 为 双 整 型 数 乘法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-99 双 整 型 数 乘法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 
BR CCI cco OV OS OR STA RLO /FC 








写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 
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3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-62) 








| 10.0 MUL. DI Q4.0 
| 1 EN ENO | —]NOTL—A s) 
MD0—JINI 
MD4 一 |IN2 OUT|—MDIO 














图 3-62 双 整 型 数 乘法 运算 指令 举例 
如 图 3-62 所 示 ， 如 果 I0.0 =“1”, 激活 MUL_DI 运算 框 。MD0 和 MD4 相 乘 的 结果 在 输 
出 端 送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 的 允许 范围 ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


3.8.9 双 整 型 数 除法 运算 指令 


AAA 

1. 指令 符号 
DIV DI 
— EN ENO 广 一 
一 IN1 
—IN2 OUT 上 一 


表 3-100 为 双 整 型 数 除法 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-100” 双 整 型 数 除法 运算 指令 说 明 表 















































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
INI DINT I, Q, M, L, D 或 常数 被 除数 输入 值 
IN2 DINT 1, Q, M, L, D 或 常数 除数 输入 值 
OUT DINT I, Q, M, L, D 除法 运算 结果 输出 





2. 指令 功能 说 明 

DIV_DI ( 双 整 型 数 除法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 输 入 参数 
INI 被 IN2 除 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT. 扫描 输出 。 双 整 型 数 除 法 指令 ,结果 只 得 到 商 不 产生 
余数 (MOD DI 指令 能 得 到 余数 ) 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 (32 位 ) 的 允许 范围 
此 时 OV 和 OS 状态 位 将 置 成 “1”，ENO 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 到 运算 指令 框 
ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配 置 ) 不 再 执行 。 

表 3-101 为 双 整 型 数 除法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 








> 


表 3-101 双 整 型 数 除 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 














| I0.0 DIV_DI Q4.0 
|| EN ENO —]NOTL—H 8) 
MD0—IN1 
MD4—N2 OUT —MD10 














图 3-63” 双 整 型 数 除法 运算 指令 举例 
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如 图 3-63 所 示 ， 如 果 10.02 "1", 激活 DIV_DI 运算 杠 。MD0 被 MD4 除 的 结果 在 输出 
端 送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 双 整 型 数 的 允许 范围 ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


3. 8. 10” 双 整 型 数 除 法 输出 余数 指令 


1. 指令 符号 








MOD DI 
—EN  ENO|L— 
一 |INl 
—AIN2 OUT|— 











K 3-102. 为 双 整 型 数 除法 运算 得 余数 指令 说 明 表 。 
表 3-102” 双 整 型 数 除 法 运算 得 余数 指令 说 明 表 



































参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
INI DINT I, Q, M, L, D 或 常数 被 除数 输入 值 
IN2 DINT I、Q、M、L、D 或 常数 除数 输入 值 
OUT DINT I, Q, M, L, D 除法 运算 结果 输出 余数 


2. 指令 功能 说 明 

MOD DI ( 双 整 型 数 除法 输出 余数 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 输 
人 参数 IN1 被 IN2 除 ， 运 算 结 果 的 余数 在 输出 端 OUT 扫描 输出 (由 DIV_DI 指令 得 到 除法 的 
商 数 ) 。 如 果 运 算 结 果 的 余数 超出 了 双 整 型 数 (32 位 ) 的 允许 范围 ， 此 时 OV 和 OS 状态 位 
HER "1", ENO 的 逻辑 状态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功 
能 (级 联 配置 ) 不 再 执行 。 

表 3-103 为 双 整 型 数 除法 运算 得 余数 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-103 ” 双 整 型 数 除法 运算 得 余数 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 











写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-64) 








| 10.0 MOD_DI Q4.0 
|| EN ENO .—]NOTL—Á 8) 
MD0 —JNI 
MD4 —JIN2 OUT —MDIO0 














图 3-64” 双 整 型 数 除法 运算 得 余数 指令 举例 
如 图 3-64 所 示 ， 如 果 I0.0 =“1”， 激 活 MOD_DI 运算 框 。MD0 被 MD4 除 的 结果 的 余数 
在 输出 端 送 至 MD10。 如 果 运 算 结果 的 余数 超出 了 双 整 型 数 的 允许 范围 ， 则 输出 Q4.0 被 
EM. 
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3. 


7 


9 浮 点 数 算术 运算 指令 类 


IEEE 32 位 浮 点 数 属于 称 为 “实数 ”的 数据 类 型 。 应 用 两 个 32 位 IEEE 浮 点 数 ， 


点 算术 运算 指令 ， 实 现 以 下 运算 : 





ADD_R， 实数 加 法 ， 

SUB_R: 实数 减法 ; 

MUL_R: 实数 乘法 ; 

DIV_R: 实数 除法 。 

对 一 个 32 位 IEEE 浮 点 数 ， 通 过 浮 点 算术 运算 指令 ， 实 现 以 下 运算 : 
ABS; 取 浮 点 数 的 绝对 值 ; 

SQR: 对 浮 点 数 进行 平方 运算 ; 

SQRT: 对 浮 点 数 进行 开 方 运算 ，; 

LN: 取 浮 点 数 的 自然 对 数 (以 e 22. 71828 为 底 的 对 数 ) ; 

EXP: 以 e=2.71828 为 基数 的 浮 点 指数 运算 。 





对 表示 角度 值 的 32 位 IEEE 浮 点 数 ， 通 过 浮 点 算术 运算 指令 ， 实 现 以 下 三 角 函 数 运算 : 








SIN: SKIE% AXU; 
ASIN: 求 反 正弦 函数 值 ; 
COS; 求 余弦 函数 值 ; 
ACOS: 求 反 余弦 函数 值 ; 
TAN: 求 正 切 函 数值 ; 
ATAN: 求 反 正切 函数 值 。 


3.9.1 浮 点 数 算术 运算 指令 对 状态 字 位 影响 的 评估 


浮 点 数 算术 运算 指令 对 状态 字 的 以 下 一 些 “ 位 ”有 影响 : CCI, CCO, OV 和 OS, 


表 3-104 和 表 3-105 列 出 了 浮 点 数 (32 位 ) 运算 指令 ， 其 运算 结果 对 状态 字 “ 位 ”的 















































信号 状态 的 影响 。 

表 3-104 浮 点 数 算术 运算 指令 运算 有 效 范围 对 状态 位 的 影响 
在 运算 结果 的 有 效 范 围 CCI cco OV OS 
*0, -0 (4) 0 0 0 (b 
-3.402823E +38 < 运算 结果 < —1.175494E -38 (负数 ) 0 1 0 y 
+1. 175494E - 38 > 运算 结果 > +3. 402823E +38 ( 正 数 ) 1 0 0 D 
D OS 位 不 受 指令 运算 结果 的 影响 。 

表 3-105 ” 浮 点 数 算术 运算 指令 运算 无 效 范围 对 状态 位 的 影响 
在 运算 结果 的 无 效 范围 CC1 cco OV oS 
下 溢出 0 0 1 1 
-1.175494E -38 < 运算 结果 < —1.401298E -45 (负数 ) 
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(E) 
在 运算 结果 的 无 效 范围 CC1 CCO OV OS 
下 溢出 
m 0 0 1 1 


-1.401298E - 45 < 运算 结果 < +1. 175494E -38 (负数 ) 








Es th 
运算 结果 < —3.402823E «38 (负数 ) 











Lai d 
运算 结果 > +3. 402823E +38 (IEX) 

不 是 一 个 有 效 的 浮 点 数 或 运算 指令 非法 
(输入 值 超出 有 效 范围 ) 























3.9.2 ”实数 加 法 运算 指令 


t NM T 
1. 指令 符号 
ADD R 
—EN  ENO|— 
—JIN1 
一 IN2 OUT .— 


表 3-106 为 实数 加 法 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-106 ”实数 加 法 运算 指令 说 明 表 















































参 "UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL Q. M,L, D 允许 输出 
IN1 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 加 法 运算 第 一 输入 值 
IN2 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 加 法 运算 第 二 输入 值 
OUT REAL I, Q. M, L, D 加 法 运算 结果 输出 











2. 指令 功能 说 明 
ADD R (实数 加 法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 输 入 参数 IN1 
和 IN2 相 加 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 浮 点 数 表示 的 人 允许 
范围 (上 溢出 或 下 溢出 )， 此 时 OV 和 OS 状态 位 将 置 成 “1”， 以 及 ENO 的 逻辑 状态 置 成 
“0”， 而 且 将 使 连接 到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配 置 ) 不 再 执行 。 
表 3-107 为 实数 加 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-107 ”实数 加 法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 cco OV os OR STA RLO /FC 














写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-65) 
如 图 3-65 所 示 ，ADD_R 运算 框 被 逻辑 输入 10.0 2*1", 激活 。MD0 和 MD4 相 加 的 结果 
在 输出 端 送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 浮 点 数 的 允许 范围 ， 或 程序 指令 没有 被 处 理 
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(10.0 =“0”) ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 





|en moors) 
MD0 — N1 
MD4——IN2 OUT — MDIO 











图 3-65 ”实数 加 法 运算 指令 举例 





3.9.3 ”实数 减法 运算 指令 


1. 指令 符号 





SUB R 
-下 EN  ENO|— 
—]INI 
—.lN2 OUT|— 











表 3-108 为 实数 减法 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-108 ”实数 减法 运算 指令 说 明 表 






































Z 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — 8j 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL Q, M, L, D 允许 输出 
IN1 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 减法 运算 第 一 输入 值 
IN2 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 被 减 数 输入 值 
OUT REAL I、Q_、M、L、D 减法 运算 结果 输出 


2. 指令 功能 说 明 
SUB_R (实数 减法 运算 ) 指令， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 由 输入 参数 IN1 
减 去 被 减 数 IN2， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 实数 (32 fw) 
的 允许 范围 (上 溢出 或 下 溢出 ) ， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，EN0O 的 逻辑 状态 置 成 
“0”， 而 且 将 使 连接 到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配置 ) 不 再 执行 。 
KR 3-109 为 实数 减法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-109 ”实数 减法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 














写 状态 位 x x x x x 0 x X 1 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-66) 





I0.0 SUB R Q4.0 
L— —ÀEN moors) 
MD0 — N1 
MD4——IN2 OUT — MDIO 











图 3-66 ”实数 减法 运算 指令 举例 





如 图 3-66 所 示 ， 如 果 I0.0 =“1”， 激活 SUB_R 运算 框 。( MD0 - MD4) 相 减 的 结果 在 输 
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出 端 送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 实数 的 允许 范围 ， 或 程序 指令 没有 被 处 理 (10.0 = 
“0”) ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


3.9.4 实数 乘法 运算 指令 


已 NM T 
1. 指令 符号 
MUL R 
—EN  ENO|— 
一 INl 
—IN2 OUT|— 


表 3-110 为 实数 乘法 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-110 ”实数 乘法 运算 指令 说 明 表 









































参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
INI REAL I, Q, M, L, D 或 常数 被 乘 数 输入 值 
IN2 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 乘 数 输 入 值 
OUT REAL I, Q, M, L, D 乘法 运算 结果 输出 


2. 指令 功能 说 明 

MUL R (实数 乘法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 “1” 激 活 后 ， 由 输入 参数 
INI 与 IN2 相 乘 ， 运 算 结 果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 浮 点 数 (32 
位 ) 的 允许 范围 (上 溢出 或 下 溢出 )， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，ENO 的 逻辑 状 
态 置 成 “0”， 而 且 将 使 连接 到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 (级 联 配 置 ) 不 再 
执行 。 

表 3-111 为 实数 乘法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-111 实数 乘法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 

















写 状态 位 x x X x x 0 x x 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-67) 





I0.0 MUL R Q4.0 
EN | ENO —]NOTL— —dH 8) 
MD0 — IN! 
MD4 —JIN2 OUT — MDI10 











图 3-67 ”实数 乘法 运算 指令 举例 
如 图 3-67 所 示 ， 如 果 10.0 =“1”， 激 活 MUL_R 244E, MDO 和 MD4 相 乘 的 结果 在 输 
出 端 送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 浮 点 数 的 允许 范围 ， 或 程序 指令 没有 被 处 理 (10.0 
=“0”) ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 
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3.9.5 实数 除法 运算 指令 


t A 
1. 指令 符号 
DIV R 
一 EN  ENO.— 
—J]INI 
一 IN OUT.— 














K 3-112 为 实数 除法 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-112 ”实数 除法 运算 指令 说 明 表 




















参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 明 
EN BOOL IL Q,. M,I,D 允许 输入 
ENO BOOL IL, Q. M,L, D 允许 输出 
INI REAL I, Q, M, L, D 或 常数 被 除数 输入 值 
IN2 REAL I, Q, M, L, D 或 常数 除数 输入 值 
OUT REAL IL, Q, M, L, D 除法 运算 结果 输出 





2. 指令 功能 说 明 


DIV_R (实数 除法 运算 ) 指令 ， 在 允许 输入 端 EN 被 逻辑 











“1” 激 活 后 ， 输 入 参数 INI 


被 IN2 除 ， 运 算 结果 在 输出 端 OUT 扫描 输出 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 浮 点 数 (32 位 ) 的 允 
WAE (上 溢出 或 下 溢出 )， 此 时 OV 和 0S 状态 位 将 置 成 “1”，EN0O 的 逻辑 状态 置 成 





“0”， 而 且 将 使 连接 到 运算 指令 框 ENO 端的 其 他 指令 功能 


表 3-113 实数 除法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-113 ”实数 除法 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


级 联 配 置 ) 不 再 执行 。 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-68 ) 


I0.0 


如 图 3-68 所 示 ， 如 果 10.0 =“1”， 激 活 DIV_R 运算 框 。MD0 被 MD4 除 的 





DIV R 
EN ENO 

MD0 一 JIN1 

MD4——IN2 OUT 





Q4.0 


rors) 


—MD10 








图 3-68 ”实数 除法 运算 指令 举例 








结果 在 输出 端 


送 至 MD10。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 浮 点 数 的 允许 范围 ， 或 程序 指令 没有 被 处 理 (10.0 = 


“0”) ， 则 输出 Q4. 0 被 置 位 。 


3.9.6 取 浮 点 数 的 绝对 值 指令 
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K 3-114 为 取 浮 点 数 的 绝对 值 指 令 说 明 表 。 
3-214 取 浮 点 数 的 绝对 值 指 令 说 明 表 


























5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN REAL I, Q, M, L, D 或 常数 浮 点 数 输入 值 
OUT REAL I, Q, M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 绝对 值 


2. 指令 功能 说 明 
ABS 指令 的 功能 是 将 输入 浮 点 数 转 换 成 绝对 值 输出 。 
表 3-115 为 取 浮 点 数 的 绝对 值 指 令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-115 ” 取 浮 点 数 的 绝对 值 指令 对 状态 位 的 影响 











I0.0 ABS Q4.0 
EN Eno noT ) 


MD8 一 IN OUT —MD12 











图 3-69 取 浮 点 数 的 绝对 值 指令 举例 


如 图 3-69 所 示 ， 如 果 输 入 10.02 *1", MDS 的 绝对 值 在 输出 端 传输 至 MD12。 例 如 ， 
MD8 = +6.234， 则 MDI2 =6. 234， 如 果 转 换 没有 执行 (ENO =EN =0) ,输出 Q4. O E "1", 


3.9.7 浮 点 数 二 次 方 运算 指令 


1. 指令 符号 





SQR 
—ÀEN  ENO|— 
—|IN  OUT|— 











K 3-116 为 浮 点 数 二 次 方 运算 指令 说 明 表 。 
R3116 ” 浮 点 数 二 次 方 运算 指令 说 明 表 





























5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
IN REAL I, Q, M, L, DD 或 常数 浮 点 数 输入 值 
OUT REAL I, Q, M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 平方 值 


2. 指令 功能 说 明 
SQR 指令 的 功能 是 将 输入 浮 点 数 的 二 次 方 值 输出 。 
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表 3-117 为 浮 点 数 二 次 方 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-117 浮 点 数 二 次 方 运算 指令 对 状态 位 的 影响 








3.9.8 浮 点 数 开 方 运算 指令 


1. 指令 符号 





SQRT 
—EN  ENO|— 
—]IN  OUT|— 











K 3-118 为 浮 点 数 开 方 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-118 浮 点 数 开 方 运算 指令 说 明 表 


























参 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN REAL I, Q, M, L, 或 常数 浮 点 数 输入 值 
OUT REAL I, Q, M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 开 方 值 


2. 指令 功能 说 明 

SQRT 指令 的 功能 是 将 输入 浮 点 数 的 开 方 值 输出 。 当 输入 浮 点 数 大 于 “0” 时 ， 指 令 的 
结果 是 正 值 。 唯 一 的 例外 是 -0 的 开 方 还 是 -0。 

表 3-119 为 浮 点 数 开 方 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 





表 3-119 ” 浮 点 数 开 方 运算 指令 对 状态 位 的 影响 








3.9.9 以 e 为 基数 的 浮 点 数 指数 运算 指令 


1. 指令 符号 





EXP 
—]EN  ENO[— 
— IN OUT — 











K 3-120 为 以 e 为 基数 的 浮 点 数 指数 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-120 以 e 为 基数 的 浮 点 数 指数 运算 指令 说 明 表 
5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 




















ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
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(E) 
参数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
IN REAL I, Q, M, L, D 或 常数 浮 点 数 输入 值 
OUT REAL I, Q, M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 指数 值 








2. 指令 功能 说 明 
EXP 指令 的 功能 是 求 输入 浮 点 数 以 e 为 底 的 指数 值 (e =2.71828) ， 结 果 送 输出 。 
表 3-121 为 以 e 为 基数 的 浮 点 数 指 数 运 算 指 令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-121 以 e 为 基数 的 浮 点 数 指数 运算 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 








写 状态 位 x x x x x 0 x x 1 





3.9.10 ” 取 浮 点 数 的 自然 对 数 运 算 指 令 





1. 指令 符号 
LN 

=EN ENO — 

——]|IN OUT L— 











表 3-122 为 取 浮 点 数 的 自然 对 数 运算 指令 说 明 表 。 
表 3-122 ” 取 浮 点 数 的 自然 对 数 运算 指令 说 明 表 

















$ 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN REAL I、Q、M、L、D 或 常数 浮 点 数 输 入 值 
OUT REAL I, Q, M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 自然 对 数 











2. 指令 功能 说 明 
LN 指令 的 功能 是 求 输入 浮 点 数 以 e 为 底 的 自然 对 数 ， 结 果 送 输出 。 
K 3-123 为 取 浮 点 数 的 自然 对 数 运算 指令 对 状态 位 的 影响 。 


R 3-123 取 浮 点 数 的 自然 对 数 运 算 指 令 对 状态 位 的 影响 








3.9.11 求 正 弱 函 数值 指令 





1. 指令 符号 
SIN 
一 EN ENoF 


— IN OUT — 
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K 3-124 为 求 正 弦 函 数值 指令 说 明 表 。 
表 3-124 求 正弦 函数 值 指令 说 明 表 


















































参 "UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL IL Q,.M,I,D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN REAL IL Q.M, L, DRŽ 输入 值 : 表示 角度 的 浮 点 数值 
OUT REAL I, Q. M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 正弦 函数 值 








2. 指令 功能 说 明 


SIN 指令 的 功能 是 求 输入 浮 点 数 的 正弦 函数 值 ， 结 果 送 输出 ， 输 入 浮 点 数 是 以 “弧度 ” 
为 单位 表示 的 角度 值 。 
表 3-125 为 求 正弦 图 数值 指令 对 状态 位 的 影响 。 


R 3-125 求 正弦 函数 值 指令 对 状态 位 的 影响 








3.9.12 求 余弦 函数 值 指 令 
1. 指令 符号 





COS 
—]EN  ENO[— 
— IN OUT | — 











X 3-126 为 求 余 弦 函 数值 指令 说 明 表 。 
3-26 求 余弦 函数 值 指令 说 明 表 









































参 UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 人 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN REAL I, Q, M, L, D 或 常数 输入 值 : 表示 角度 的 浮 点 数值 
OUT REAL I, Q. M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 余弦 函数 值 

















2. 指令 功能 说 明 
COS 指令 的 功能 是 求 输 入 泽 点 数 的 余弦 函数 值 ， 结 果 送 输出 ， 输 入 浮 点 数 是 以 “弧度 ” 
为 单位 表示 的 角度 值 。 
K 3-127 为 求 余 弦 函 数值 指令 对 状态 位 的 影响 。 
R 3-127 求 余 弦 函 数值 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 





写 状态 位 x X x X x 0 x x 1 
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3.9.13 求 正 切 函 数值 指令 


l. 指令 符号 





TAN 
—EN ENO 
— IN OUT — 











K 3-128 为 求 正 切 函 数值 指令 说 明 表 。 
R 3-128 求 正切 函数 值 指 令 说 明 表 


















































参 WU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL IL Q,M,I,D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN REAL IL Q.M, L, D 或 常数 输入 值 : 表示 角度 的 浮 点 数值 
OUT REAL I, Q. M, L, D 输出 值 : 输入 浮 点 数 的 正切 函数 值 








2. 指令 功能 说 明 
TAN 指令 的 功能 是 求 输入 浮 点 数 的 正切 函数 值 ， 结 果 送 输出 ， 输 入 浮 点 数 是 以 “弧度 ” 
为 单位 表示 的 角度 值 。 
X 3-129 为 求 正切 函数 值 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-129 求 正 切 函 数值 指令 对 状态 位 的 影响 
BR CCI cco OV os OR STA RLO /FC 





写 状态 位 x x x x X 0 x x 1 





3.9.14 求 反正 弦 函 数值 指令 


1. 指令 符号 





ASIN 
一 EN ENO 
—ÀIN OUT 上 一 











K 3-130 为 求 反 正 弱 函 数值 指令 说 明 表 。 
R 3-130 求 反 正弦 函数 值 指令 说 明 表 















































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 Hj 
EN BOOL I、Q_、M、L、D 允许 输入 
ENO BOOL IL Q,M,I,D 允许 输出 
aA. 表示 角度 sS 的 浮 点 
iN n I Q.M. L, DREM g 输入 值 表示 角度 SIN 值 的 浮 ， 
数值 
输出 值 : 求 输入 浮 点 数 的 反正 弦 函 
OUT REAL I, QML D 数值 (角度 值 ) 
2. 指令 功能 说 明 
ASIN 指令 的 功能 是 求 输入 浮 点 数 的 反正 弦 艺 数值 ， 结 果 送 输出 ,输入 浮 点 数 是 角度 的 
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SIN {Ë (正弦 函 数值 ) ， 范 围 在 -1 三 输入 值 生 1， 输出 是 以 “弧度 ”为 单位 表示 的 角度 值 ， 
范围 在 - m/2 xlii fe m/2, APR m =3. 1415…。 
K 3-131 为 求 反 正弦 函数 值 指令 对 状态 位 的 影响 。 





表 3-131 求 反 正弦 函数 值 指 令 对 状态 位 的 影响 








3.9.15 求 反 余弦 函数 值 指 令 


1. 指令 符号 





ACOS 
—]EN |ENO[— 
— IN OUT 上 一 











K 3-132 为 求 反 余 弦 函 数值 指令 说 明 表 。 
3-032 求 反 余弦 函数 值 指 令 说 明 表 
































5 HR 数据 类 型 存储 器 区 域 说 Hj 

EN BOOL IQ, M,IL,D 人 允许 输入 
ENO BOOL I,Q. M,L, D 人 允许 输出 

f : 表示 角度 COS 值 的 浮 点 
m — TERET T : 输入 值 ; 表示 角度 COS 值 的 浮 

数值 

输出 值 : 求 输入 浮 点 数 的 反 余弦 函 

OUT REAL I, Q. M, L, D "m E 
2 数值 (角度 值 ) 


























2. 指令 功能 说 明 

ACOS 指令 的 功能 是 求 输入 浮 点 数 的 反 余弦 函数 值 ， 结 果 送 输出 ， 输 入 浮 点 数 是 角度 的 
COS 值 〈 余 弱 函 数值 ) ， 范 围 在 -1 大 输入 值 生 1， 输 出 是 以 “弧度 ”为 单位 表示 的 角度 值 ， 
范围 在 0 大 输出 值 季 说 ， 其 中 取 立 =3. 1415…。 

K 3-133 为 求 反 余弦 函数 值 指令 对 状态 位 的 影响 。 








R 3-133 求 反 余弦 函数 值 指 令 对 状态 位 的 影响 








3.9.16 求 反正 切 函 数值 指令 


1. 指令 符号 
ATAN 


—]EN |ENO[— 
— IN OUT 上 一 


K 3-134 为 求 反 正切 函数 值 指 令 说 明 表 。 
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R 3-134 求 反正 切 函 数值 指令 说 明 表 

















5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 

EN BOOL IL Q,.M,I,D 人 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 

丛 入 值 ， 表 示 角 度 的 浮 点 
ix BERE LO M, L, DEOR | 输入 值 : 表示 角度 TAN 值 的 浮 

数值 

输出 值 : 求 输入 浮 点 数 的 反正 切 函 

OUT REAL IL Q, M, L, D " S 
2 数值 (角度 值 ) 





























2. 指令 功能 说 明 

ATAN 指令 的 功能 是 求 输入 浮 点 数 的 反正 切 函 数值 ， 结 果 送 输出 ， 输 入 浮 点 数 是 角度 的 
TAN 值 。 输 出 是 以 “弧度 ”为 单位 表示 的 角度 值 ， 范 围 在 - mr/2 < 输出 值 <w/2， 其 中 取 
T 23. 1415…。 

X 3-135 为 求 反 正切 函数 值 指令 对 状态 位 的 影响 。 





R 3-135 求 反 正切 函数 值 指 令 对 状态 位 的 影响 








Eg 


3.10 ”赋值 指令 类 


1. 指令 符号 





MOVE 
—]EN  ENO[— 
==]IN OUT — 











K 3-136 为 赋值 指令 说 明 表 。 
表 3-136 ”赋值 指令 说 明 表 


























5 HR 数据 类 型 存储 器 区 域 说 W 
EN BOOL IL QMLD 人 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
所 有 基本 数据 类 
IN 型 ,长 度 可 以 是 8 I Q, M, L, D 或 常数 赋值 源 
位 、16 位 、32 位 
所 有 基本 数据 类 
OUT 型 ， 长 度 可 以 是 8 IL Q,.M,I,D 赋值 目标 地 址 
位 、16 位 、32 位 


2. 指令 功能 说 明 
MOVE (赋值 指令 ) 由 允许 输入 端 EN 激活 ， 将 IN 参数 输入 端的 赋值 复制 到 输出 端的 
日 标 地 址 中 去 。ENO mM EN 端 具 有 相同 的 逻辑 状态 。MOVE 指令 只 能 复制 字 节 (BYTE) , 
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字 (WORD) 和 双 字 (DWORD) 类 型 的 数据 目标 。 对 用 户 定 义 的 数据 类 型 (UDT) ， 例 如 阵 
列 或 数据 结构 ， 则 必须 使 用 系统 功能 “BLKMOVE” (SFC20) 才能 进行 复制 。 
表 3-137 为 赋值 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-137 赋值 指令 对 状态 位 的 影响 





写 状态 位 1 一 - - - 0 1 1 1 





3. 指令 受 主 控 继电器 (MCR) 的 影响 

如 果 MOVE 指令 被 放置 在 有 效 的 MCR ( 主 控 继 电器 ) 区 域内 ， 则 该 指令 会 受到 MCR Y 
能 的 影响 。 在 一 个 有 效 的 MCR 区 域内 ， 如 果 主 控 继 电器 (MCR) 接 通 (ON) ， 以 及 有 动力 
流 流向 允许 输入 端 EN， 则 赋值 值 复制 到 目标 地 址 ， 正 如 前 面 对 指令 功能 的 说 明 。 如 果 主 控 
继电器 (MCR) WJF (OFF), ， 则 MOVE 指令 的 执行 总 是 将 逻辑 “0” 送 到 指定 的 输出 目标 
地 址 ， 而 与 当前 的 赋值 输入 IN 的 状态 无 关 。 
注意 : 

当 赋 值 至 不 同 长 度 的 数据 类 型 时 ， 高 值 字 节 是 必须 转移 的 或 用 “0” 填 充 空缺 的 

字 节 。 

表 3-138 为 使 用 赋值 指令 对 不 同 长 度 的 数据 类 型 的 转移 规则 。 

表 3-138 ”使 用 赋值 指令 对 不 同 长 度 的 数据 类 型 的 转移 规则 















































举例 ，IN: DWORD 1111 1111 0000 1111 1111 0000 0101 0101 
MOVE 结果 

转移 至 双 字 : 1111 1111 0000 1111 1111 0000 0101 0101 
转移 至 字 节 ; 0101 0101 
转移 至 字 : 1111 0000 0101 0101 
举例 ，IN: BYTE 1111 0000 
MOVE 结果 

TEES RH 1111 0000 
转移 至 字 : 0000 0000 1111 0000 
转移 至 双 字 : 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1111 0000 














4. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-70) 





I0.0 MOVE Q4.0 
m EN mo ) 


MW10— IN OUT — DBW12 











图 3-70 MOVE 赋值 指令 应 用 举例 


如 图 3-70 所 示 ， 如 果 10.0 是 “1” 状 态 ，MOVE 指令 被 执行 ，MW10 的 内 容 复 制 到 当前 
打开 的 数据 块 中 的 数据 字 DBW12 中 。 如 果 指 令 被 执行 ，Q4.0 E "1", 
如 果 上 例 的 梯 节 是 放置 在 有 效 的 MCR 区 域 : 
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1) 当 MCR 接 通 (ON) 时 ， 功 能 如 上 面 的 说 明 ，MW10 中 的 数据 复制 到 DBWI2 中 去 。 
2) 当 MCR WJF (OFF) 时 ， 用 “0” 赋 值 给 DBW12 。 





3.11 程序 控制 指令 类 


本 类 指令 中 有 以 下 各 种 程序 控制 指令 ; 

一 (CALL) : 用 线圈 调用 不 带 参 数 的 FC (功能 ) 或 SFC (系统 功能 ) 指令 
CALL FB; 用 指令 框 调用 FB (功能 块 ) 指令 ; 

CALL FC; 用 指令 框 调用 FC (功能 ) 指令 ; 
CALL_SFB: 用 指令 框 调用 SFB (系统 功能 块 ) 指令 ; 
CALL SFC: 用 指令 框 调用 SFC (系统 功能 ) 指令 。 
调用 多 背景 数据 块 指令 ; 

从 程序 库 调 用 方块 指令 ; 

有 关 使 用 主 控 继 电器 功能 的 重要 注意 事项 : 

一 (MCR <): 接 通 主 控 继 电器 (on); 

一 (MCR > ) : 断 开 主 控 继 电器 (off); 

—(MCRA) : 激活 主 控 继 电器 区 域 ，; 

一 ( MCRD): 结束 主 控 继 电器 区 域 ，; 

RET: 程序 返回 指令 。 











3.11.1 —(CALL) 指令 


1. 指令 符号 

< FC/SFC no. > 

一 (CALL) 

表 3-139 为 一 (CALL) 指令 说 明 表 。 


表 3-139 —(CALL) 指令 说 明 表 




















5 X 数据 类 型 存储 器 区 域 说 Hj 
POSTC BLOCK_FC FC/SFC 标示 号 ， 其 范围 与 CPU 的 
` Ñ- ar : D À 
ub BLOCK SEC 技术 指标 有 关 





2. 指令 功能 说 明 

一 (CALL) (调用 不 带 参 数 的 FC 或 SFC) 指令 ， 用 来 调用 不 需要 进行 参数 处 理 的 FC. ( 功 
或 SFC (系统 功能 ) 。 只 有 在 CALL 之 前 的 RLO = “1” 时 ， 才 执行 调用 ， 在 执行 调用 时 : 
1) 保存 调用 方块 的 返回 地 址 ; 

2) 先前 的 本 地 数据 区 被 当前 的 本 地 数据 区 替换 ，; 

3) MA 位 (激活 MCR 的 状态 位 ) ， 被 转移 到 B 堆栈 ; 

4) 建立 被 调用 功能 的 新 的 本 地 数据 区 。 

在 完成 以 上 处 理 后 ， 程 序 继续 处 理 被 调用 的 FC 或 SFC 程序 。 

KR 3-140 为 一 (CALL) 指令 对 状态 位 的 影响 。 
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表 3-140 — (CALL) 指令 对 状态 位 的 影响 







































































BR CCI CCO OV os OR STA RLO /FC 
无 条 件 写 状态 位 一 = E - 0 0 1 = 0 
有 条 件 | 写 状态 位 p = x E 0 0 1 1 0 
3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-71 ) 
如 图 3-71 所 示 ， 表 示 的 梯形 图 梯 节 是 用 户 编写 的 功能 块 
FBIO 中 的 一 段 程序 ， 在 这 一 FB10 中 ， 表 示 的 是 打开 DB10 数 53 
据 块 以 及 激活 MCR 功能 。 如 果 无 条 件 执行 FC10 的 调用 ， 则 首 
先 作 以 下 处 理 : 保留 FB 调用 时 的 返回 地 址 ， 保 留 所 选择 的 (MCRA) 
DB10 中 的 数据 ， 保 留 调用 FB 背景 数据 块 的 数据 。 在 执行 et 
MCRA 指令 时 ,将 主 控 继电器 状态 位 MA 置 成 “1” 并 且 推 入 ( CALL) 
B 堆栈 。 在 调用 FCIO 时 ,将 MA 置 成 “0”， 然 后 处 理 FC10 的 10.0 Q4.0 
程序 。 如 果 在 FC10 中 再 次 有 MCR 功能 要 求 ， 则 需 在 FCIO 中 || C 
再 次 激活 MCR 功能 ， 当 FC10 程序 执行 结束 后 ， 程 序 返 回 在 
FB 调用 时 的 地 址 ， 恢 复 被 保存 的 MA 位 ， 恢 复 DB10 和 用 户 写 
FB 时 的 背景 数据 块 中 的 数据 ， 使 其 变 成 当前 数据 ， 这 与 FC10 
使 用 的 那 一 个 数据 块 无 关 。 程 序 继续 执行 下 一 个 梯 节 ， 将 10.0 Z 
的 逻辑 状态 分 配给 Q4.0, FCII 是 有 条 件 调用 ， 只 有 在 I0.1 = paci 用 线圈 调用 不 带 参数 


“1” 时 才 执 行 。 如 果 执 行 FC11， 则 保存 和 返回 地 址 和 数据 的 
过 程 与 上 面 执行 FC10 时 所 作 说 明 相 同 。 











的 FC 或 SFC 指令 应 用 举例 





MEI 
FERA: 








阅读 了 “README” 文 件 中 的 注意 事项 。 


在 返回 到 调用 方块 之 后 ， 以 前 打开 的 DB 块 不 一 定 总 是 再 一 次 打 玫 





F。 请 确认 你 已 经 








3.11.2 用 指令 框 调用 FB 指令 


1. 指令 符号 


<DB no. > 





FB no. 








—]EN  ENO[— 








该 指令 符号 和 FB 有 关 (FB 是 和 否 含 有 参数 以 及 有 多 少 项 参数 ) 。 指 令 必 须 有 EN M ENO 


项 ， 以 及 FB 名 称 (符号 名 ) 或 FB 号 。 
表 3-141 为 用 指令 框 调用 FB 指令 说 明 表 。 


表 3-141 用 指令 框 调用 FB 指令 说 明 表 


> 





























参 WU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 H 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I.Q、M.L.D 允许 输出 
FB no. BLOCK_FB E FB/DB 标示 号 ， 其 范围 与 CPU 的 技 
DB no. BLOCK_DB - 术 指 标 有 关 
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2. 指令 功能 说 明 

CALL FB (用 指令 框 调用 FB) 指令 ， 如 果 人 允许 输入 端 EN 的 逻辑 状态 为 “1”， 则 执行 
指令 ， 在 执行 CALL. FB 指令 时 : 

1) 保存 调用 方块 的 返回 地 址 ; 

2) 保存 两 个 当前 数据 块 (DB 和 背景 数据 块 DB) 所 选择 的 数据 ; 

3) 先前 的 本 地 数据 区 被 当前 的 本 地 数据 区 蔡 换 ; 

4) MA 位 (激活 MCR 的 状态 位 ) ， 被 转移 到 B MERE; 

5) 建立 被 调用 功能 块 的 新 的 本 地 数据 区 。 

在 完成 以 上 处 理 后 ， 程 序 继续 处 理 被 调用 的 FB 程序 。 为 了 寻找 出 ENO， 扫 描 BR 位 。 
在 调用 方块 时 ， 用 户 必须 应 用 一 (SAVE) 指令 分 配 所 要 求 的 状态 〈 错 误 评 估 ) 到 BR 位 。 

X 3-142 为 用 指令 框 调用 FB 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-142 ”用 指令 框 调 用 FB 指令 对 状态 位 的 影响 














BR CCI cco OV OS OR STA RLO /FC 
无 条 件 写 状 态 位 x 一 一 一 0 0 x x x 
有 条 件 写 状 态 位 一 一 一 一 0 0 x x x 



































3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-72) 
如 图 3-72 所 示 ， 所 表示 的 梯形 图 梯 节 是 用 户 编 写 
的 功能 块 FB10 中 的 一 段 程序 ， 在 这 一 FBIO 中 ， 表 示 DB10 





























打开 DB10 数据 块 以 及 激活 MCR 功能 。 如 果 无 条 件 执 20s 
fj FB11 的 调用 ， 则 首先 作 以 下 处 理 : 保留 调用 FB 时 . — 
的 返回 地 址 ， 保 留 所 选择 的 DB10 中 的 数据 ， 保 留 调用 l DBll 

FB 背景 数据 块 的 数据 。 在 执行 MCRA 指令 时 ， 将 主 控 : Wotan NP Q4.0 ; 
继电器 状态 位 MA 置 成 “1” 并 且 推 人 B 堆栈 。 在 调用 : 

FB11 Hf, 将 MA 置 成 “0”， 然 后 处 理 FB11 的 程序 。 l DB10 


( OPN ) 











如 果 在 FB11 中 再 次 有 MCR 功能 要 求 ， 则 需 在 FB11 中 
再 次 激活 MCR 功能 。RLO 的 状态 必须 用 一 (SAVE) 指 图 3-72 用 指令 框 调用 TB 指令 应 用 举例 
令 保 留 在 BR 位 中 ， 目 的 是 评估 在 调用 FB 时 的 错误 。 
当 FB11 程序 执行 结束 后 ， 程 序 返回 在 FB 调用 时 的 地 址 ， 恢 复 被 保存 的 MA 位 ， 用 户 写 FB 
时 的 背景 数据 块 被 再 一 次 打开 ， 如 果 FB11 正确 执行 ，ENO =“1”， 从 而 Q4.0 2*1", 
注意 : 

当 打 开 一 个 FB X SFB 时 ， 则 先前 打开 的 DB 号 会 丢失 。 因 此 ， 要 求 的 DB 必须 重新 
打开 。 


3.11.3 用 指令 框 调用 FC 指令 


1. 指令 符号 


FC no. 









































一 EN  ENO — 
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该 指令 符号 和 FC Oe (FC 是 否 含 有 参数 以 及 有 和 多少 项 参数 ) 。 指 邻 必须 有 EN fI ENO 
项 ， 以 及 FC 名 称 或 FC 号 。 
表 3-143 为 用 指令 框 调用 FC 指令 说 明 表 。 


表 3-143 ”用 指令 框 调 用 FC 指令 说 明 表 




















5 HR 数据 类 型 存储 器 区 域 说 Hj 
EN BOOL IL Q, M, L,D 人 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M,L, D 人 允许 输出 
" FC 标示 号 ， 其 范围 与 CPU 的 技术 
FCno. BLOCK FC yis 
no z 指标 有 关 











2. 指令 功能 说 明 

CALL FC (用 指令 框 调用 FC) 指令， 是 用 来 调用 FC (功能 ) ， 如 果 人 允许 输入 端 EN 的 
逻辑 状态 为 “1”， 则 执行 指令 ， 在 执行 CALL_FC 指令 时 : 

1) 保存 调用 方块 时 的 返回 地 址 ; 

2) 先前 的 本 地 数据 区 被 当前 的 本 地 数据 区 替换 ，; 

3) MA 位 (激活 MCR 的 状态 位 ) ， 被 转移 到 B 堆栈 ; 

4) 建立 被 调用 功能 的 新 的 本 地 数据 区 。 

在 完成 以 上 处 理 后 ， 程 序 继续 处 理 被 调用 的 FC 程序 。 为 了 寻找 出 ENO， 扫描 BR 位 。 
在 调用 方块 时 ， 用 户 必须 应 用 一 (SAVE) 指令 分 配 所 要 求 的 状态 (错误 评估 ) 到 BR 位 。 

如 果 调 用 一 个 功能 (FC) 以 及 被 调用 方块 的 变量 登记 表 中 有 IN, OUT 和 JIN_OUT 的 登 
记 变 量 ， 这 些 变量 会 作为 形式 参数 列表 增加 到 被 调用 方块 程序 的 指令 框 中 。 

在 调用 功能 时 ， 必 须 将 实际 参数 分 配给 形式 参数 所 在 的 位 置 。 变 量 登 记 表 中 的 任何 初始 
值 ， 在 功能 中 并 无 重要 意义 。 

xx 3-144 为 用 指令 框 调用 FC 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-144 用 指令 框 调用 FC 指令 对 状态 位 的 影响 








BR CCI cco OV OS OR STA RLO /FC 
无 条 件 写 状态 位 x - - - 0 0 x x x 
有 条 件 写 状 态 位 = - - - 0 0 x x x 
































3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-73) 

如 图 3-73 所 示 ， 图 上 所 表示 的 梯形 图 梯 节 是 用 户 . 
编写 的 功能 块 FB10 中 的 一 段 程序 ， 在 这 一 FB10 中 ， l DB10 
表示 打开 DB10 数据 块 以 及 激活 MCR 功能 。 如 果 无 条 
件 执行 FC10 的 调用 ， 则 首先 作 以 下 处 理 : 保留 FB 调用 
时 的 返回 地 址 ， 保 留 所 选择 的 DB10 中 的 数据 ， 保 留 调 
用 FB 背景 数据 块 的 数据 。 在 执行 MCRA 指令 时 ， 将 主 „| FC10 | FCN Q4.0 

EN ENOHEN ENO — ) 

控 继电器 状态 位 MA 置 成 “1” 并 且 推 人 B 堆栈 。 在 调 
FH FCIO 时 , 将 MA 置 成 “0”， 然后 处 理 FC10 的 程序 。 i 
如 果 在 FC10 中 再 次 有 MCR 功能 要 求 ， 则 需 在 FC10 中 图 3-73 用 指令 框 调用 FC 指令 应 用 举例 
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再 次 激活 MCR 功能 。RLO 的 状态 必须 用 一 (SAVE) 指令 保留 在 BR 位 中 ， 目 的 是 评估 在 执行 
FB 时 的 错误 。 当 FC10 程序 执行 结束 后 ， 程 序 返 回 在 FB 调用 时 的 地 址 ， 恢 复 被 保存 的 MA 位 。 

在 FC10 执行 后 ， 程 序 在 FB 中 的 继续 执行 与 ENO 的 状态 有 关 : ENO = *1", DII FC11 被 
处 理 ; ENO = "0”， 则 从 下 一 个 网 络 段 开 始 处 理 。 

如 果 FCII 也 被 正确 执行 ，ENO = "1", Mm Q4.0- "1", 

注意 : 

在 返回 到 调用 方块 之 后 ， 以 前 打开 的 DB 块 不 一 定 总 是 再 一 次 打开 。 请 确认 你 已 经 
阅读 “README” 文 件 中 的 注意 事项 。 




















3. 11.4 用 指令 框 调用 SFB 指令 


1. 指令 符号 


« DB no. > 





SFB no. 








EN  ENO 





该 指令 符号 和 SFB 有 关 (SFB 是 否 含有 参数 以 及 有 多 少 项 参数 ) 。 指 令 必 须 有 EN 和 
ENO 项 ， 以 及 SFB 名 称 或 SFB 号 。 
表 3-145 为 用 指令 框 调用 SFB 指令 说 明 表 。 
表 3-145 用 指令 框 调用 SFB 指令 说 明 表 















































参 X% 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 

EN BOOL IL, Q M, IL, D 人 允许 输入 

ENO BOOL IQ. M,I,D 允许 输出 
SFB no. BLOCK_SFB E SFB 标示 号 ， 其 范围 与 CPU 的 技术 
DB no. BLOCK, DB = 指标 有 关 


2. 指令 功能 说 明 

CALL SFB (用 指令 框 调用 SFB) 指令 ， 如 果 人 允许 输入 端 EN 的 逻辑 状态 为 “1”， 则 执 
行 指 令 ， 在 执行 CALL_SFB 指令 时 . 

1) 保存 调用 方块 时 的 返回 地 址 ; 

2) 保存 两 个 当前 数据 块 (DB 和 背景 数据 块 DB) 所 选择 的 数据 ; 

3) 先前 的 本 地 数据 区 被 当前 的 本 地 数据 区 蔡 换 ; 

4) MA 位 (激活 MCR 的 状态 位 ) ， 被 转移 到 B 堆栈 ; 

5) 建立 被 调用 功能 的 新 的 本 地 数据 区 。 

然后 ， 在 被 调用 的 SFB 中 继续 处 理 程 序 。 如 果 SFB 被 调用 (EN =“1”) 以 及 没有 错误 
出 现 ， 则 ENO 2*1", 

表 3-146 为 用 指令 框 调用 SFB 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-146 ”用 指令 框 调用 SFB 指令 对 状态 位 的 影响 

















BR CCI CCO OV OS OR STA RLO /FC 
无 条 件 写 状态 位 x - - - 0 0 x x x 
有 条 件 写 状态 位 一 一 一 一 0 0 x x x 
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3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-74) 





























DB10 
(OPN ) 
(MCRA) 
DB8 
SFB8 Q4.0 
EN ENO —4 ) 
M11.0 — REQ DONE |— READY 
一 门卫 ERROR —— M10.0 
—R ID STATUS — CODE 
DWI2 —4SD 1 
DWI4 —d4SD 2 
DW16 — SD 3 
一 1SD 4 
| DB10 
| (OPN ) 








图 3-74 用 指令 框 调用 SFB 指令 应 用 举例 

















如 图 3-74 所 示 ， 在 图 上 表示 的 梯形 图 梯 节 是 用 户 编写 的 功能 块 FB10 中 的 一 段 程序 ， 
在 这 一 FB10 中 ， 表 示 打 开 DB10 数据 块 以 及 激活 MCR 功能 。 如 果 无 条 件 执行 SFB 8 的 调 
用 ， 则 首先 作 以 下 处 理 : 保留 调用 SFB 时 的 返回 地 址 ,保留 所 选择 的 DB10 中 的 数据 ， 保 
留 FB10 背景 数据 块 的 数据 。 在 执行 MCRA 指令 时 ， 将 主 控 继 电器 状态 位 MA BUX "1" 
并 且 推 人 B 堆栈 。 在 调用 SFB 8 时 , 将 MA 置 成 “0”， 然 后 处 理 SFB8 的 程序 。 当 SFBS 
程序 执行 结束 后 ， 程 序 返回 在 FB 调用 时 的 地 址 ， 恢 复 被 保存 的 MA 位 ， 以 及 将 用 户 编写 
FB 时 的 背景 数据 块 变 成 当前 的 背景 数据 块 ， 如 果 SFB 8 正确 执行 ，ENO =“1”， 从 而 
Q4.0-*1", 
注意 : 

当 打 开 一 个 FB 或 SFB 时 ， 则 先前 打开 的 DB 号 会 丢失 。 因 此 ， 要 求 的 DB 必须 重新 
打开 。 









































3.11.5 用 指令 框 调用 SFC 指令 


1. 指令 符号 


SFC no. 





EN ENO — 

该 指令 符号 和 SFC X (SEC 是 否 含 有 参数 以 及 有 和 多少 项 参数 )。 指 令 必 须 有 EN 和 
ENO 项 ， 以 及 SFC 名 称 或 SFC 号 。 

表 3-147 为 用 指令 框 调用 SFC 指令 说 明 表 。 
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43-147 用 指令 框 调用 SEC 指令 说 明 表 












































参 X% 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
EN BOOL IQ, M,I,D 允许 输入 
ENO BOOL I、Q、M.L.D 允许 输出 
SFCno. BLOCK_SFC = SFC 标示 号 ， 其 范围 与 CPU 的 技术 
一 指标 有 关 





2. 指令 功能 说 明 

CALL SFC (用 指令 框 调用 SFC) 指令 ， 是 用 来 调用 SFC (系统 功能 ) ， 如 果 人 允许 输入 端 
EN 的 逻辑 状态 为 “1”， 则 执行 指令 ， 在 执行 CALL_SFC 指令 时 : 

1) 保存 调用 方块 时 的 返回 地 址 ; 

2) 先前 的 本 地 数据 区 被 当前 的 本 地 数据 区 替换 ，; 

3) MA 位 (激活 MCR 的 状态 位 ) ， 被 转移 到 B 堆栈 ; 

4) 建立 被 调用 功能 的 新 的 本 地 数据 区 。 

在 完成 以 上 处 理 后 ， 程 序 继续 处 理 被 调用 的 SFC 程序 。 如 果 SFC 被 调用 (EN =“1”) 
以 及 没有 错误 出 现 ， 则 ENO =“1”。 

表 3-148 为 用 指令 框 调用 SFC 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-148 用 指令 框 调用 SFC 指令 对 状态 位 的 影响 











BR CCI cco OV OS OR STA RLO /FC 
无 条 件 写 状 态 位 x 一 一 一 0 0 x x x 
有 条 件 写 状 态 位 一 一 一 一 0 0 x x x 
































3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-75) 

如 图 3-75 所 示 ， 在 图 上 表示 的 梯形 图 
梯 节 是 用 户 编写 的 功能 块 FB 中 的 一 段 程序 ， 
在 这 一 FB 中 ， 表 示 打 开 DB10 数据 块 以 及 | pi 



































( OPN ) 
激活 MCR 功能 。 如 果 无 条 件 执行 SFC20 的 
调用 ， 则 首先 作 以 下 处 理 : 保留 FB 调用 时 (MCRA) 
的 返回 地 址 , 保留 所 选择 的 DB10 中 的 数 . —- 
据 ， 保 留 调用 FB 背景 数据 块 的 数据 。 在 执 | 本 udo 
行 MCRA 指令 时 , 将 主 控 继 电器 状态 位 MA DBDWI2 —]SRCBLK RET VAL —- MWI10 
置 成 “1” 并 且 推 人 B 堆栈 。 在 调用 SFC20 DSTBLK| MOTOR.SPEED 
时 ,将 MA 置 成 “0”， 然 后 处 理 SFC20 的 程 
序 。 当 SFC20 程序 执行 结束 后 ， 程 序 返 回 在 图 3.75 “用 指令 框 调用 SFC 指令 应 用 举例 


FB 调用 时 的 地 址 ， 恢 复 被 保存 的 MA 位 。 

在 SFC20 执行 后 ， 程 序 在 FB 中 的 继续 执行 与 ENO 的 状态 有 关 : ENO 271", W Q4. 0 = 
“1”; ENO =“0”， 则 Q4.0 =“0”。 
注意 : 

在 返回 到 调用 方块 之 后 ， 以 前 打开 的 DB 块 不 一 定 总 是 再 一 次 打开 。 请 确认 你 已 经 
阅读 “README” 文 件 中 的 注意 事项 。 
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3.11.6 用 指令 框 调用 多 背景 数据 块 指令 


1. 指令 符号 


#Variable 
name 


—4EN  ENO — 
表 3-149 为 用 指令 框 调 用 多 背景 数据 块 指令 说 明 表 。 
表 3-149 用 指令 框 调用 多 背景 数据 块 指令 说 明 表 























5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 — Hj 
EN BOOL IL Q, M,IL,D 人 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
# Variable name - 多 背景 数据 块 名 











2. 指令 功能 说 明 (参看 第 2.13 节 “ 高 级 功能 块 和 多 背景 数据 块 ”部 分 ) 

在 功能 块 变量 登记 表 的 静态 变量 中 用 功能 块 作为 数据 类 型 ， 建 立 一 个 多 背景 数据 块 。 只 
有 已 经 登记 的 多 背景 数据 块 ， 会 包括 在 程序 单元 的 目录 中 。 多 背景 数据 块 的 指令 符号 是 随 有 
没有 参数 和 有 多 少 参 数 而 变化 的 。 指 令 符号 中 总 是 包括 EN. ENO 和 变量 名 。 

K 3-150 为 用 指令 框 调用 多 背景 数据 块 指令 对 状态 位 的 影响 。 





表 3-150 ”用 指令 框 调用 多 背景 数据 块 指令 对 状态 位 的 影响 








3.11.7 从 程序 库 调用 方块 指令 


在 SIMATIC 管理 器 中 有 一 程序 库 ， 可 以 应 用 程序 库 来 选择 方块 ， 这 些 方块 包括 
1) 集成 在 CPU 操作 系统 中 的 “标准 库 ”(Standard Library) 方块 ; 
2) 用 户 自己 创建 希望 多 次 使 用 的 方块 。 


3.11.8 使 用 MCR ( 主 控 继电器 ) 功能 的 重要 注意 事项 


要 注意 那些 在 MCRA 区 域内 用 主 控 继电器 激活 的 方块 : 

1) 如 果 MCR 没有 激活 ,在 一 ( MCR < ) 和 一 ( MCR >) 之 间 的 程序 段 ， 对 全 部 分 配 值 
写 “0” 值 。 这 一 点 对 所 有 的 指令 框 都 有 效 ， 包含 对 一 个 分 配 值 ， 也 包括 转移 到 方块 的 参数 。 

2) 如 果 一 (MCR < ) 指令 之 前 的 RLO =0， 则 解除 MCR 功能 。 

由 于 使 用 不 当 ， 有 一 些 指 令 操作 在 MCR 影响 下 有 以 下 的 危险 性 ， 会 导致 PLC 停机 或 造 
成 不 确定 的 实时 运行 特性 。 

对 定义 在 VAR, TEMP 中 的 暂 存 变量 本 地 数据 ，PLC 的 编译 也 会 对 此 进行 写 访问 ， 目 的 
是 进行 地 址 计算 。 这 种 情况 下 ， 下 述 命 令 顺 序 有 以 下 的 危险 性 ， 可 能 会 导致 PLC 停机 或 造 
成 不 确定 的 实时 运行 特性 。 
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这 样 的 命令 顺序 包括 : 

(1) 对 形式 参数 的 访问 

1) 访问 FC 的 复杂 参数 类 型 单元 ，STRUCT (结构 )、UDP (用 户 定 义 数据 类 型 )、AR- 
RAY (阵列 ) STRING (字符 串 )。 

2) 从 具有 多 背景 数据 块 能 力 的 FB (version 2 block) 中 的 IN_OUT 区 域 中 ， 访 问 FB 的 
复杂 参数 类 型 单元 ; STRUCT (结构 ) UDP (用 户 定义 数据 类 型 ) ARRAY (阵列 )、 
STRING (FF). 

3) 从 具有 多 背景 数据 块 能 力 的 FB (version 2 block) 中 ， 访 问 地 址 大 于 8180. 0 的 参数 。 

4) 从 具有 多 背景 数据 块 能 力 的 FB (version 2 block) 中 打开 DBO, 访问 BLOCK. DB 类 
参数 。 任 何 随后 的 数据 访问 将 置 CPU 到 STOP 状态 。 对 TO, CO, FCO 或 FBO 总 是 应 用 于 
TIMER (和 定时 器 ) COUNTER (计数 器 ) BLOCK FC 和 BLOCK FB, 

(2) 参数 消失 (Parameter passing) 

调用 已 经 被 转移 的 参数 。 

(3) 在 LAD (梯形 图 编程 语言 ) 和 FBD (功能 块 图 编程 语言 ) 中 有 了 T 形 分 支 的 情况 

在 LAD/FBD 中 的 工 形 分 支 和 中 间 输 出 以 RLO = “0” 开 始 。 

为 了 避免 上 述 命 令 顺 序 可 能 带 来 的 危险 性 ， 最 好 的 解决 办 法 (Remedy) 是 : 

在 与 MCR 相关 时 ， 避 免 使 用 上 述 命令 : 

1) 在 语句 或 网 络 梯 节 有 问题 时 ， 应 用 解除 主 控 继电器 的 指令 ， 不 去 激活 主 控 继电器 。 

2) 在 有 问题 的 语句 或 网 络 梯 节 之 后 ， 重 新 应 用 激活 主 控 继 电器 指令 ， 激 活 主 控 继 电器 
功能 。 

总 之 ， 用 户 在 使 用 主 控 继电器 功能 时 ， 要 额外 地 小 心 。 


3.11.9 接 通 主 控 继 电器 指令 


参看 第 3. 11. 8 节 内 容 。 

1. 指令 符号 

一 (MCR < ) 

2. 指令 功能 说 明 

一 ( MCR <) ( 接 通 主 控 继 电器 ) 指令 ,将 RLO 的 结果 保存 在 MCR 堆栈 中 。MCR RE 
堆栈 是 一 个 LIFO (后 进 先 出 ) ER, KEAREN A 8 级 。 如 果 堆 栈 已 经 全 满 。 

一 (MCR <) 功能 会 产生 一 个 MCR 堆栈 故障 (MCRF)。 在 一 个 打开 的 MCR 区 域 中 ， 以 
下 一 些 指令 单元 会 受到 保存 在 MCR 堆栈 中 的 RLO 的 状态 的 影响 以 及 与 MCR 有 关 

一 (#) : “中间 输出 ，; 

一 (”): 输出 线圈 ; 

一 (S): Hif; 

—(R): ”复位 指令 ，; 

RS : 复位 触发 器 ; 

SR: TEL ft d 

MOVE. ”赋值 指令 。 

表 3-151 为 接 通 主 控 继电器 指令 对 状态 位 的 影响 。 
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表 3-1S1 接 通 主 控 继电器 指令 对 状态 位 的 影响 





写 状态 位 - - i 2 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-76) 


如 图 3-76 所 示 ，MCR 功能 由 MCRA 梯 节 激活 。 最 多 允许 建立 8 MCR REK, TE 





本 例 中 有 2 个 MCR 区 域 。 功 能 执行 如 下 : 























Network 1 
(MCRA) 
Network 2 10.0 
| | (MCR<) 
Network 3 I0.1 
| | (MCR«) 
Network 4 10.3 Q4.0 
|| (S) 
Network 5 
(MCR» ) 
Network 6 104 Q4 
|| C) 
Network 7 
(MCR>) 
Network 8 
(MCRD) 














MCR 区 域 2 
MCR 区 域 1 











图 3-76 ” 接 通 主 控 继电器 指令 应 用 举例 
1) 10.0=“1” (MCR 区 域 1 接 通 ): 将 10.4 的 逻辑 状态 分 配给 Q4. 1。 
2) 10.0=“0” (MCR 区 域 1 WJF): Q4.1 置 “0”， 而 且 与 10.4 的 逻辑 状态 无 关 。 
3) 10.1 2 "1" (MCR 区 域 2 接 通 ) : 如 果 10.3 是 逻辑 “1” 状 态 ， 则 Q4.0 置 “1”。 
4) 10. 1 2 *0" (MCR 区 域 2 断 开 ) : Q4. 0 保持 不 变 ， 而 且 与 10.3 的 逻辑 状态 无 关 。 




















3. 11. 10” 断 开 主 控 继电器 指令 


参看 第 3. 11. 8 节 内 容 。 
1. 指令 符号 

一 (MCR > ) 

2. 指令 功能 说 明 














一 ( MCR >) (WAEREA) 指令 ,将 MCR 堆栈 中 最 后 保存 的 RLO 结果 从 堆栈 中 
移出 。MCR REHE A LFO (后 进 先 出 ) 堆栈 ， 骨 套数 最 多 可 以 有 S 级 。 如 果 堆 栈 已 
经 全 空 ， 一 (MCR >) 功能 会 产生 一 个 MCR 堆栈 故障 ( MCRF) 。 在 一 个 打开 的 MCR 区 域 
中 ， 以 下 一 些 指令 单元 会 受到 保存 在 MCR 堆栈 中 的 RLO 的 状态 的 影响 以 及 与 MCR 有 关 





一 (#) : 中间 输出 ; 
—( 2): 输出 线圈 ，; 
一 (S): Eig; 
一 (R): MHS; 
RS; 复位 触发 融 ; 
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SR. 置 位 触发 器 ; 
MOVE: MARS, 
dé 3-152 为 断 开 主 控 继 电器 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-152” 断 开 主 控 继电器 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 





写 状 态 位 一 = : = - 0 1 到 0 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-77) 
































Network 1 
(MCRA) 
Network 2 10.0 
| | (MCR«) 
Network 3 I0.1 
| | (MCR«) 
Network 4 
eri ERR MCR 区 域 2 
| CS) MCR 区 域 1 
Network 5 
(MCR») 
Network 6 104 Q4.1 
|| C) 
Network 7 
(MCR») 
Network 8 
(MCRD) 





























EI 3-77 WT EPEHA E iet LIIS 9 




















如 图 3-77 所 示 ，MCR 功能 由 MCRA 梯 节 激活 。 最 多 允许 建立 8 个 MCR REK, 在 
本 例 中 有 2 个 MCR Ki, 第 1 个 一 (MCR >) (MCR WI) 梯 节 与 第 2 个 一 ( MCR <) 
(MCR 接 通 ) 梯 节 构成 一 个 MCR 区 域 ， 两 者 之 间 的 所 有 梯 节 属于 MCR 区 域 2。 

功能 执行 如 下 : 








1) 10.0=“1” (MCR 区 域 1 接 通 ): 将 10.4 的 逻辑 状态 分 配给 Q4. 1。 

2) 10.02 "0" (MCR 区 域 1 断 开 ) : Q4.1 置 “0”， 而 且 与 10. 4 的 逻辑 状态 无 关 。 

3) 10.1=“1” (MCR 区 域 2 接 通 ) : 如 果 10.3 是 逻辑 “1” 状 态 ， 则 Q4.0 置 “1”。 
) 


4) 10. 1 2 *0" (MCR 区 域 2 断 开 
3.11.11. 激活 主 控 继 电器 指令 


参看 第 3. 11. 8 节 内 容 。 

1. 指令 符号 

—( MCRA) 

2. 指令 功能 说 明 

—(MCRA) (激活 主 控 继电器 ) 指令 用 来 激活 主 控 继 电器 功能 。 在 执行 该 命令 之 后 ， 
可 以 用 以 下 指令 编程 MCR 控制 区 域 : 一 (MCR < ) 和 一 (MCR > ) 。 


: Q4. 0 保持 不 变 ， 而 且 与 10.3 的 逻辑 状态 无 关 。 
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表 3-153 为 激活 主 控 继 电器 指令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-153 ”激活 主 控 继电器 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-78) 




















如 图 3-78 所 示 ，MCR 功能 由 MCRA 梯 节 激活 。 在 一 ( MCR <) 和 一 ( MCR >) (输出 
Q4.0，Q4.1) 之 间 的 梯 节 执行 如 下 : 
Network 1 
(MCRA) 
Network 2 10.0 
| | (MCR«) 
Network 3 I0.3 Q4.0 
|| (S) 
10.4 Q4.1 
| C) 
Network n 
(MCR») 
Network n+1 
(MCRD) 




















图 3-78 激活 主 控 继 电器 指令 应 用 举例 
1) 10.0=“1” (MCR 接 通 ) : 如 果 10.3 是 逻辑 “1” 状 态 ， 则 Q4.0 置 “1”， 或 者 10.3 
=“0”, Q4.0 不 变 ， 以 及 将 10. 4 的 逻辑 状态 分 配给 输出 QA. 1。 
2) 10.02 *0" (MCR EF): 不 管 10.3 的 逻辑 状态 是 什么 ，Q4. 0 总 是 不 变 ， 以 及 输出 
Q4. 1 =“0”， 与 10.4 的 逻辑 状态 无 关 。 
在 下 一 个 梯 节 是 指令 是 一 (MCRD) ， 结 束 MCR 功能 。 这 意味 着 此 后 不 允许 应 用 “指令 
对 ”一 (MCR <) 和 一 (MCR >) 来 编程 更 多 的 MCR 区 域 。 


3.11.12 ”结束 主 控 继电器 指令 


参看 第 3. 11. 8 节 内 容 。 

1. 指令 符号 

一 (MCRD) 

2. 指令 功能 说 明 

—(MCRD) (结束 主 控 继电器 ) 指令 用 来 结束 主 控 继电器 功能 。 在 执行 该 命令 之 后 ， 
不 能 再 编程 MCR 区 域 。 

表 3-154 为 结束 主 控 继电器 指令 对 状态 位 的 影响 。 
































表 3-154 ”结束 主 控 继 电器 指令 对 状态 位 的 影响 
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3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-79 ) 
如 图 3-79 所 示 ，MCR 功能 由 MCRA 梯 节 激活 。 在 一 (MCR <) 和 一 ( MCR >) (输出 
Q4.0, Q4. 1) 之 间 的 梯 节 执行 如 下 : 
1) 10.0=“1” (MCR 接 通 ) : 如 果 10.3 是 逻辑 “1” 状 态 ， 则 Q4.0 置 “1”, 或 者 10.3 
=“0”，Q4.0 AE, URH 10. 4 的 逻辑 状态 分 配给 输出 QA. 1。 




















Network 1 
(MCRA) 
Network 2 I0.0 
| | (MCR«) 
Network 3 I0.3 Q4.0 
|| (S) 
10.4 Q4.1 
|| C) 
Network n 
(MCR») 
Network n+1 
(MCRD) 





[d 3-79 ”结束 主 控 继 电器 区 域 指令 应 用 举例 
2) 10.02 *0" (MCR EF): 不 管 10.3 的 逻辑 状态 是 什么 ，Q4. 0 总 是 不 变 ， 以 及 输出 
Q4. 1 2*0", 5 10.4 的 逻辑 状态 无 关 。 
在 下 一 个 梯 节 是 指令 是 一 (MCRD ) ， 结 束 MCR 功能 。 这 意味 着 此 后 不 允许 应 用 ,“ 指 令 
对 ”一 (MCR < ) 和 一 (MCR > ) ， 来 编程 更 多 的 MCR 区 域 。 








3.11.13 返回 指令 


1. 指令 符号 
一 (RET) 
2. 指令 功能 说 明 
一 (RET) (返回 ) 指令 是 用 来 有 条 件 地 退出 方块 。 
表 3-155 为 返回 指令 对 状态 位 的 影响 。 
53-155 返回 指令 对 状态 位 的 影响 











OQ 返回 操作 RET 表示 内 部 按 “SAVE ; BEC" 的 次 序 操作 ， 这 样 也 会 影响 BR 位 。 
3 


. 指令 应 用 举例 (ILE 3-80) 





上 | (RET) 


图 3-80 返回 指令 应 用 举例 
如 图 3-80 所 示 ， 如 果 10.0 为 逻辑 “1” 状 态 ， 退 出 方块 运行 。 
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3.12 移 位 和 旋转 指令 类 
3.12.1 移 位 指令 


移 位 指令 是 将 输入 的 内 容 (例如 ， 一 个 整 型 数 或 一 个 双 整 型 数 )， 按 “位 跟 位 ”的 方 
式 ， 向 左 或 向 右 移动 若干 位 〈 由 移 位 数 决定 ) 。 向 左 移 位 相当 于 将 输入 的 内 容 “ 乘 ”2”(W 
是 移 位 数 ， 也 是 乘法 的 加 权 )。 向 右 移 位 相当 于 将 输入 的 内 容 被 2"”“ 除 ”(NN 是 移 位 数 ， 也 
是 除法 的 加 权 ) 。 例 如 ， 将 十 进 制 数 3 的 二 进 制 表达 式 ， 向 左 移 3 位 ， 则 在 累加 器 中 得 到 的 











是 十 进 制 数 24 的 二 进 制 表示 式 (因为 3 x2 =3 x8 =24) ， 如 图 3-81 所 示 。 

010101010101010 10 10 10 10 10101111 1 3 
《一 一 左 移 3 位 

0101|1010101010101010101111101010 24 
























































图 3-81 左 移 3 位 指令 图 示 说 明 
另 例如 ， 将 十 进 制 数 16 的 二 进 制 表达 式 ， 回 右 移 2 位 ， 则 在 累加 器 中 得 到 的 是 十 进 制 
数 4 的 二 进 制 表示 式 (P329 16/22 216/4 =4) ， 如 图 3-82 所 示 。 











0|10101010101010 1010101110101010 16 
0|10101010 10101010101010 10111010 4 


















































图 3-82 AE 2 位 指令 图 示 说 明 

提供 输入 参数 N 的 数 是 指 移 位 的 位 数 ， 被 移 位 指令 移 位 后 的 空位 用 “0” 填 充 ， 或 用 符 
号 位 的 符号 状态 填充 (“ 正 数 ”用 “0” 填 充 , “负数” 用 “1” 填充 )。 最 后 被 移出 “位 ” 
的 状态 ， 装 入 状态 字 的 CCI 位 。 状 态 字 的 CC0 位 和 OV 位 被 指令 复位 成 “0”。 可 以 用 跳 转 
指令 评估 CC1 位 的 状态 。 

有 以 下 一 些 移 位 指令 : 

SHRI: 整 型 数 右 移 指令 ; 

SHR, DI; 双 整 型 数 右 移 指令 ; 

SHL W; 字 左 移 指令 ; 

SHR_W : 字 右 移 指令 ; 

SHL DW: 双 字 左 移 指令 ; 

SHR_DW: 双 字 右 移 指令 。 


3.12.2 ” 整 型 数 右 移 指令 


^ Vr 
l. 指令 符号 
SHR I 
—]EN ENO— 
—]IN  OUT|— 
—]N 
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K 3-156 为 整 型 数 右 移 指令 说 明 表 。 
K 3-156 ” 整 型 数 右 移 指令 说 明 表 
5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL IL Q, M,L,D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN INT I, Q. M, L, D 被 移 位 值 
N WORD I, Q, M, L, D 移 位 的 位 数 
OUT INT I, Q, M, L, D 移 位 指令 的 结果 














2. 指令 功能 说 明 

SHRI ( 整 型 数 右 移 ) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状 态 所 激活 ，SHR_I 指令 
是 用 来 对 输入 IN 整 型 数 的 0 ~ 15 位 进行 “位 跟 位 ” 右 移 ，16 ~31 位 不 受 影响 。 输 入 N 用 来 
指定 移 位 的 数 ， 如 果 N 大 于 16， 指 令 的 作用 仍然 相当 于 N =16。 用 第 15 位 的 逻辑 状态 〈 即 
符号 位 的 逻辑 状态 ) ， 从 左边 填充 被 移出 后 的 空位 “位 ”。 这 一 点 意味 着 如 果 整 型 数 是 “ 正 
T. 用 “0” 填 充 这 些 移出 的 空位 ， 如 果 整 型 数 是 “负数 ”， 则 用 “1” 填 充 空位 。 移 位 指 
令 的 结果 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 果 N 不 等 于 “0”， 则 CC0 和 OV 被 SHR 148 E "0", 
ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 图 3-83 为 右 移 4 位 指令 说 明 。 






























































15... 8 7. .0 
IN 1010]|1111]|oo0o00]|1010 
" M RN iw 
OUT 1111]|[1010]|1 1 1 1[0000[|10 10! 
ELE EN 
被 移出 后 的 空 位 Hr 5 被 移出 的 4 位 
位 的 符号 状态 填充 将 丢失 





图 3-83 AE 4 位 指令 图 示 说 明 
K 3-157 为 整 型 数 右 移 指 令 对 状态 位 的 影响 。 
43-157 ” 整 型 数 右 移 指 令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV OS OR STA RLO /FC 





写 状 态 位 Xx Xx Xx Xx - Xx x x 1 




















图 3-84” 整 型 数 右 移 指令 应 用 举例 





如 图 3-84 所 示 ， 在 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ， 激 活 SHR_I 指令 对 话 框 。MW0 的 内 容 
装 入 累加 器 ， 执 行 右 移 指令 ， 移 位 数 由 参数 MW2 的 值 指定 。 移 位 的 结果 写 人 MW4。 输 出 
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Q4.0 被 置 成 “1” 状态 。 
3.12.3” 双 整 型 数 右 移 指 令 
1. 指令 符号 














表 3-158 为 双 整 型 数 右 移 指令 说 明 表 。 
R 3-158 ” 双 整 型 数 右 移 指令 说 明 表 
































参 ^" 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
IN DINT I, Q, M, L, D 被 移 位 值 
N WORD I, Q, M, L, D 移 位 的 位 数 
OUT DINT I, Q, M, L, D 移 位 指令 的 结 
2. 指令 功能 说 明 


SHR DI ( 双 整 型 数 右 移 ) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状 态 所 激活 ，SHR_DI 

令 是 用 来 对 输入 IN 双 整 型 数 的 0 ~ 31 位 进行 “位 跟 位 ” 右 移 。 输 入 N 用 来 指定 移 位 的 
- 如 果 N 大 于 32， 指 令 的 作用 仍然 相当 于 N =32。 用 第 31 位 的 逻辑 状态 ( 即 双 整 型 数 符 
号 位 的 逻辑 状态 ) ， 从 左边 填充 被 移出 后 的 空位 “位 ”。 这 一 点 意味 着 如 果 整 型 数 是 “ 正 
数 ”"， 用 “0” 填 充 这 些 移出 的 空位 ， 如 果 整 型 数 是 “负数 ”， 则 用 “1” 填 充 空 位 。 移 位 指 
令 的 结果 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 果 N 不 等 于 “0”， 则 CCO fH OV 被 SHR_DI 指令 置 “0”。 
ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 

K 3-159 为 双 整 型 数 右 移 指令 对 状态 位 的 影响 。 


R 3-159 双 整 型 数 右 移 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 








写 状态 位 x x x x - x X x 1 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-85 ) 

















图 3-85 双 整 型 数 右 移 指 令 应 用 举例 


如 图 3-85 所 示 ， 在 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ， 激活 SHR_DI 指令 对 话 杠 。MD0 的 内 
容 装 入 累加 器 ， 执 行 右 移 指 令 ， 移 位 数 由 参数 MW4 的 值 指定 。 移 位 的 结果 写 和 人 MDIO, f 
出 Q4. 0 被 置 成 “1” 状 态 。 
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3.12.4 字 左 移 指令 


1. 指令 符号 





SHL W 
—]EN ENO 上 一 
—]IN  OUT|— 
—]N 











K 3-160 为 字 左 移 指令 说 明 表 。 
R 3-160 ” 字 左 移 指令 说 明 表 




















参 WU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 H 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I_Q_、M、L、D 允许 输出 
IN WORD L QM, L, D 被 移 位 字 
N WORD I, Q, M, L, D 移 位 的 位 数 
OUT WORD IL QM, L, D 移 位 指令 的 结果 














2. 指令 功能 说 明 

SHL W (FEK) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状态 所 激活 ，SHL W 指令 是 用 
来 对 IN 输入 的 字 的 0 ~ 15 位 进行 “位 跟 位 ” 左 移 。16 ~31 位 不 受 影 响 。 输 入 N 用 来 指定 移 
位 的 数 ， 如 果 N 大 于 16， 指 令 的 作用 使 输出 为 “0”， 同 时 置 状 态 字 的 CC0 位 和 OV 位 为 
“0”。 在 右边 被 移出 的 N 个 空位 ， 用 “0” 填 充 。 移 位 指令 的 结果 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 果 
N 不 等 于 “0”， 则 CCO FI OV 被 SHL_W 指令 置 “0”。ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 
图 3-86 为 左 移 6 位 指令 说 明 。 










































































15... 28 7. .0 
IN 0000]|1 111]|o 101]|o0 101 
N 一 -一 左 移 6 位 
9UP 0-0 6&6 1d E 9c 93.91 ]0-1 99 0 0 0 0 
Ne 
被 移出 的 6 位 被 移出 后 的 空位 用 “0” 
将 丢失 填充 





图 3-86 左 移 6 位 指令 图 示 说 明 
表 3-161 为 字 左 移 指 令 对 状态 位 的 影响 。 
表 3-161 字 左 移 指 令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-87) 
如 图 3-87 Brzs, 在 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ， 激 活 SHL W 指令 对 话 框 。MW0 的 内 
容 装 入 累加 器 ， 执 行 左 移 指 令 ， 移 位 数 由 参数 MW2 的 值 指 定 。 移 位 的 结果 写 人 MW4。 输 出 
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Q4. 0 被 置 成 “1” 状态。 





| 10.0 SHL_W Q4.0 
| || EN | ENO — —4 8) 
MWO0——3ÀIN OUT | —MW4 














图 3-87 字 左 移 指令 应 用 举例 





3.12.5 ” 字 右 移 指令 


t vr 
1. 指令 符号 
SHR W 
EN ENO|— 
IN OUT|— 
N 


K 3-162 为 字 右 移 指 令 说 明 表 。 
3-262 字 右 移 指令 说 明 表 



































参 UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN WORD I、.Q、M.L.D 被 移 位 字 
N WORD IL QMLD 移 位 的 位 数 
OUT WORD IL Q. M,L, D 移 位 指令 的 结果 











2. 指令 功能 说 明 

SHR_W (FHE) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状态 所 激活 ，SHR_W 指令 是 
用 来 对 IN 输入 字 的 0 ~ 15 位 进行 “位 跟 位 ” 右 移 。16 ~31 位 不 受 影 响 。 输 入 N 用 来 指定 移 
位 的 数 ， 如 果 N 大 于 16， 指 令 的 作用 使 输出 为 “0”， 同 时 置 状 态 字 的 CC0 位 和 OV 位 为 
“0”。 在 左边 被 移出 的 N 个 空位 ， 用 “0” 填 充 。 移 位 指令 的 结果 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 果 
N 不 等 于 “0”,， 则 CCO 和 OV 被 SHR_W f$ E "0", ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 

表 3-163 为 字 右 移 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-163” 字 右 移 指令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-88) 














MW2—4ÀN 


图 3-88 字 右 移 指令 应 用 举例 








第 3 章 梯形 图 编程 语言 指令 系统 介绍 0177 





如 图 3-88 所 示 , YE 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ， 激 活 SHR_W 指令 对 话 框 。MW0 的 内 
容 装 入 累加 器 ， 执 行 右 移 指令 ， 移 位 数 由 参数 MW2 的 值 指定 。 移 位 的 结果 写 人 MW4。 输 出 
Q4.0 被 置 成 “1” 状态。 


3.12.6 ” 双 字 左 移 指令 


t vr 
1. 指令 符号 
SHL_DW 
—EN  ENO|— 
—]IN  OUT|— 
—]N 


表 3-164 为 双 字 左 移 指 令 说 明 表 。 
表 3-164 双 字 左 移 指令 说 明 表 



































Z UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 H 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
IN DWORD IL Q,M,I,D 被 移 位 双 字 
N WORD I、Q_、M、L、D 移 位 的 位 数 
OUT DWORD IL, Q, M, IL, D 双 字 移 位 指令 的 结果 














2. 指令 功能 说 明 

SHL DW ( 双 字 左 移 ) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状态 所 激活 ，SHL_DW 指 
令 是 用 来 对 IN 输入 双 字 的 0 ~31 位 进行 “位 跟 位 ” 左 移 。 输 入 N 用 来 指定 移 位 的 数 ， 如 果 
N 大 于 32， 指 令 写 输出 OUT = "0”， 以 及 置 状态 字 的 CC0 和 OV 位 为 “0”。 在 右边 被 移出 的 
N 个 空位 ， 用 “0” 填 充 。 移 位 指令 的 结果 双 字 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 果 N 不 等 于 “0”， 
jl] CCO 和 OV 被 SHL_DW 指令 置 “0”。ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 

表 3-165 为 双 字 左 移 指 令 对 状态 位 的 影响 。 

R 3-165 ” 双 字 左 移 指令 对 状态 位 的 影响 


BR CC1 CCO OV os OR STA RLO /FC 








写 状态 位 x x x x - x X x 1 




















图 3-89” 双 字 左 移 指令 应 用 举例 





如 图 3-89 所 示 ， 在 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ,激活 SHL DW 指令 对 话 框 。MD0 的 内 
容 装 入 累加 器 ， 执 行 左 移 指令 ， 移 位 数 由 参数 MW4 的 值 指定 。 移 位 的 结果 装 人 MD10。 输 
出 Q4.0 被 置 成 “1” 状 态 。 
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3.12.7 双 字 右 移 指令 


BA LA 
1. 指令 符号 
SHR_DW 
—EN ENO 
—]IN | OUT 
—J]N 


表 3-166 为 双 字 右 移 指令 说 明 表 。 
R 3-166 ” 双 字 右 移 指 令 说 明 表 









































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q, M, L, D 允许 输出 
IN DWORD I, Q. M, L, D 被 移 位 双 字 
N WORD I, Q, M, L, D 移 位 的 位 数 
OUT DWORD I, Q. M, L, D 双 字 移 位 指令 的 结果 





2. 指令 功能 说 明 

SHR_DW ( 双 字 右 移 ) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状 态 所 激活 ，SHR_DW 指 
令 是 用 来 对 IN 输入 双 字 的 0 ~31 位 进行 “位 跟 位 ” 右 移 。 输 入 N 用 来 指定 移 位 的 数 ， 如 果 
N 大 于 32， 指 令 写 输出 OUT =“0”， 以 及 置 状 态 字 的 CC0 和 OV 位 为 “0”。 在 左边 被 移出 的 
N 个 空位 ， 用 “0” 填充。 移 位 指令 的 结果 双 字 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 果 N 不 等 于 “0”， 
则 CCO 和 OV 被 SHR_DW 指令 置 “0”。ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 图 3-90 为 双 字 右 移 
3 位 指令 说 明 。 










































































31.. ..16 15... ..0 

IN 1111|1111/[0101/0101/|1010 1010/|1111]|1111 [^ 

N 右 移 3 位 一 一 

OUT 0001/|1111,1110/1010/1011/|0101 0101/1111 1111 
us d =n 
被 移出 后 的 空位 用 被 移出 的 3 位 
“0” 填 充 将 丢失 


图 3-90” 双 字 右 移 3 位 指令 图 示 说 明 
表 3-167 为 双 字 右 移 指令 对 状态 位 的 影响 。 
R 3-167 双 字 右 移 指 令 对 状态 位 的 影响 








3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-91) 
如 图 3-91 所 示 , 在 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ,激活 SHR_DW 指令 对 话 框 。MD0 的 内 
容 装 人 累加 器 ， 执 行 右 移 指 令 ， 移 位 数 由 参数 MW4 的 值 指 定 。 移 位 的 结果 装 入 MDIO, f 
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出 Q4. 0 被 置 成 “1” 状 态 。 




















图 3-91 ” 双 字 右 移 指令 应 用 举例 


3.12.8 旋转 指令 


可 以 应 用 旋转 指令 将 IN 输入 参数 的 内 容 用 “位 跟 位 ”的 方式 向 左 或 向 右 旋转 位 移 ， 在 
IN 参数 中 将 空 出 的 “位 ”用 移出 的 “位 ”来 填充 ， 输入 参数 N 定义 将 要 旋转 的 位 数 。 与 指 
令 有 关 ， 旋 转 是 通过 状态 字 的 CC1 位 进行 的 ， 状 态 字 的 CC0 位 复位 至 “0”。 

有 以 下 两 种 旋转 指令 : 

ROL_DW : 双 字 左旋 转 指令 ; 

ROR_DW : 双 字 右 旋 转 指令 。 


3.12.9 双 字 左旋 转 指 令 


1. 指令 符号 



































ROL DW 
—]EN  ENO,— 
—]N  OUT— 
一 |N 
表 3-168 为 双 字 左旋 转 指令 说 明 表 。 
表 3-168 ” 双 字 左 旋转 指令 说 明 表 
5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I、Q_、M、L、D 人 允许 输入 
ENO BOOL I, Q_、M、L、D 人 允许 输出 
IN DWORD I, Q. M, L, D 待 旋转 双 字 输入 
N WORD I, Q, M, L, D 旋转 位 数 
OUT DWORD I、Q、M、L、D 旋转 指令 结果 双 字 











2. 指令 功能 说 明 

ROL DW ( 双 字 左旋 转 ) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状 态 所 激活 ，ROL_DW 
指令 是 用 来 对 IN 输入 双 字 的 整个 内 容 ， 以 “位 跟 位 ”方式 向 左旋 转 。 输 入 N 用 来 指定 旋转 
的 位 数 ， 如 果 N 大 于 32， 输 入 双 字 的 旋转 位 数 按 下 式 计 算 : [ (CN -1) modulo 32] +1，( 式 
中 modulo 是 取 (N -1)/ 32 的 余数 ， 参 看 4.8. 10 节 内 容 ) 。 执 行 左 旋转 指令 时 ， 右 边 的 
“空位 ”用 左边 旋转 移出 位 的 逻辑 状态 来 填充 。 旋 转 指令 的 结果 双 字 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 
果 N 不 等 于 “0”， 则 CCO 和 OV 被 ROL_DW 指令 置 “0”。ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 
图 3-92 为 双 字 左旋 转 3 位 指令 说 明 。 

表 3-169 为 双 字 左旋 转 指令 对 状态 位 的 影响 。 
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31: alg lS 0 
IN r31111/0000[1010,1010/0000/|1111 0000 




















1111195 

















一 一 向 左旋 转 3 位 




















OUT 1111 1000[0101/|0101]0000]0111/[1000/|0111 
oy 














1111 





























A 
将 移出 3 位 的 逻辑 状态 插入 右 将 空 出 的 3 位 用 左边 
边 的 空位 的 移出 位 填充 





图 3-92” 双 字 左 旋转 3 位 指令 图 示 说 明 


R 3-169 ” 双 字 左旋 转 指 令 对 状态 位 的 影响 























图 3-93” 双 字 左 旋转 指令 应 用 举例 
如 图 3-93 所 示 ， 在 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 了 时， 激活 ROL_DW 指令 对 话 杠 。MD0 的 内 
容 装 和 人 累加 器 ， 并 疝 左 旋转 移 位 ， 旋 转移 位 数 由 参数 MW4 的 值 指 定 。 旋 转 指 令 执行 的 结 
"EA MDIO, 输出 Q4. 0 被 置 成 “1” 状态 。 
在 图 3-93 rp. 如 果 MDO =FOAA OFOF, N =38 
则 modulo( N 2 1)/ 32 +1 = modulo 37/32 +1 =6 
实际 相当 于 旋转 6 位 ， 指 令 的 结果 : MD10 22483 C3FC。 如 图 3-94 所 示 。 



































31... ..16 15... .0 
IN 1111/0000[|1010/1010]0000|1111/0000]| 11 11 I4 
N j 一 -一 向 左旋 转 38 位 

















ourí111100 0010/1010/1000/0011/|1100/0011 

















1111/|1100 











E 3-94 XU EZ 38 位 指令 图 示 说 明 
3. 12. 10” 双 字 右 旋转 指令 


1. 指令 符号 








ROR DW 

EN  ENO|— 
IN | OUT.— 
N 








K 3-170 为 双 字 右 旋转 指令 说 明 表 。 
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R 3-170 双 字 右 旋转 指令 说 明 表 





























参 WU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL Q, M, L, D 允许 输出 
IN DWORD I, Q. M, L, D 待 旋转 双 字 输 入 
N WORD IL Q, M, L, D 旋转 位 数 
OUT DWORD IL Q, M, L, D 旋转 指令 结果 双 字 


2. 指令 功能 说 明 

ROR DW ( 双 字 右 旋转 ) 指令 ， 被 允许 输入 端 EN 的 逻辑 “1” 状态 所 激活 ，ROR_DW 
指令 是 用 来 对 IN 输入 双 字 的 整个 内 容 ， 以 “位 跟 位 ”方式 向 右 旋转 。 输 入 N 用 来 指定 旋转 
的 位 数 ， 如 果 N 大 于 32 ， 输 入 双 字 的 旋转 位 数 按 下 式 计算 : [(N -1) modulo 32) ] +1，( 式 
中 modulo 是 取 (CN -1)7 32 的 余数 ) 。 执 行 右 旋转 指令 时 ， 左 边 的 “空位 ”用 右边 旋转 移出 
位 的 逻辑 状态 来 填充 。 旋 转 指令 的 结果 双 字 在 OUT 端 扫描 输出 。 如 果 N 不 等 于 “0”， 则 
CCO Kl OV 被 ROR_DW 指令 置 “0”。ENO 和 EN 有 相同 的 信号 状态 。 图 3-95 为 双 字 右 旋转 
3 位 指令 说 明 。 






















































































31.. a16 15.. -0 
IN | /1010/1010/0000 1111/|0000 1111/[0101/]0101 
N 向 右 旋转 3 位 ”一 -一 | 
OUT 1011/0101/0100/0001/]1110]0001]1110/|1010 101! 
A 
被 移出 3 位 的 逻辑 状态 插入 左 
边 的 空位 
图 3-95” 双 字 右 旋转 3 位 指令 图 示 说 明 
表 3-171 为 双 字 右 旋 转 指令 对 状态 位 的 影响 。 
R3171. 双 字 右 旋转 指令 对 状态 位 的 影响 
BR CCl CCO OV OS OR STA RLO /FC 
写 状态 位 Xx x Xx Xx - Xx x x 1 




















图 3-96” 双 字 右 旋转 指令 应 用 举例 


如 图 3-96 所 示 ， 在 10.0 的 逻辑 状态 为 “1” 时 ,激活 ROR DW 指令 对 话 框 。MD0 的 内 
容 装 入 累加 器 ， 并 向 右 旋 转移 位 ， 旋 转移 位 数 由 参数 MW4 的 值 指定 。 旋 转 指令 执行 的 结 
"EA MD10。 输 出 Q4. 0 被 置 成 “1” 状态 。 
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3. 13 ”状态 位 指令 类 


4| 


状态 位 指令 是 位 逻辑 指令 ， 是 以 状态 字 的 位 工作 的 。 这 些 指令 中 的 每 一 条 指令 都 对 以 下 
条 件 之 一 作出 反应 。 这 些 条 件 是 由 状态 字 的 一 个 位 或 多 个 位 来 指示 。 具 体 的 条 件 是 : 

1) 二 进 制 运算 结果 位 (BR 一 ~) 位 被 置 位 ( 即 ， 具 有 信号 状态 “1”); 

2) 算术 运算 结果 产生 溢出 (OV L-) 或 锁 存 溢出 (0S 一 H); 

3) 算术 运算 产生 无 序 结果 (U0- I); 

4) 算术 运算 产生 与 “0” 相关 的 结果 ,会 有 下 面 各 种 方式 中 的 一 种 : =0，< >0，> 
0, «0, » 20, «20, 

当 一 个 状态 位 指令 被 串联 连接 时 ， 是 按照 “与 真 值 表 ”将 位 指令 的 信号 状态 结果 与 先 
前 的 逻辑 运算 结果 进行 检查 。 如 果 状 态 位 指令 被 并 联 连 接 时 ， 则 按照 “或 真 值 表 ”与 先前 
的 RLO 进行 检查 。 

状态 字 是 CPU 存储 器 中 的 一 个 寄存 器 ， 它 包含 知 干 个 位 ， 它 们 涉及 位 地 址 和 字 逮 辑 指 
令 。 状 态 字 的 定义 如 图 3-97 所 示 。 

















215 29 28 27 26 25 24 23 22 2! 20 
BR CCI CCO OV OS OR STA | RLO | /FC 









































图 3-97 ”状态 字 各 个 位 的 定义 








在 进行 整 型 数 算术 运算 指令 和 浮 点 数 算术 运算 指令 运算 时 ， 可 以 对 状态 字 的 位 作出 评估 
( 见 第 3. 8 节 和 第 3. 9 节 的 说 明 ) 。 


3.13.1 溢出 故障 位 指令 





OV OV 

| 王 或 十 /i 
2. 指令 功能 说 明 

OV OV 
一 一 ( 淤 出 故障 位 ) 或 一 / 族 ( 溢 出 故障 位 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 在 最 终 算术 运 


算 执 行 时 出 现 的 溢出 错误 。 这 意味 着 在 运算 执行 之 后 ， 指 令 的 结果 超出 了 “ 正 ” 的 或 “ 负 ” 
的 范围 值 。 
在 溢出 故障 位 与 其 他 逻辑 单元 串联 时 ， 扫 措 与 RLO 进行 “与 ” (AND) 运算 的 结果 。 
如 果 是 并 联 时 ， 则 扫描 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 的 结果 。 
K 3-172 为 运算 溢出 故障 位 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 。 








表 3-172 ”应 用 溢出 故障 位 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 
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3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-98) 



































Network 1 
10.0 SUB I 
|| EN | ENO.— 
IWO——|INI 
IW2—JIN2 | OUT —MWI0 
Network 2 
OV I0.1 102 Q4.0 
] | || | 
| | | | (8) 
10.3 
| 
| 
图 3-98 溢出 故障 位 指令 应 用 举例 


如 图 3-98 所 示 , 当 Network 1 中 10. 0 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激 活 SUBI 指令 框 ， 如 果 
“IW0-IW2” 算 术 运 算 的 结果 ， 超 出 了 整 型 数 的 允许 范围 。 溢 出 故障 位 OV 置 “1”。 








在 Network 2 中 扫描 OV 位 的 信号 状态 ， 如 果 OV = "1”， 且 逻辑 组 合 的 RLO 为 “1”， 则 
Q4.0 置 Sp. 
注意 : 


结果 超出 允许 的 范 
(S) 的 条 件 之 一 。 





围 ， 可 以 取 网 络 段 1 





只 有 在 两 个 网 络 段 分 开 的 情况 下 ， 扫 描 OV 位 才 是 必需 的 。 和 否则 ， 如 果 算 术 和 运算 的 


运算 功能 的 ENO 输出 为 “0”， 作 为 置 位 Q4.0 








3.13.2 锁 存 溢出 故障 位 指令 





OS 


-4 一 ( 锁 存 溢出 故障 位 ) 或 / 一 ( 锁 存 溢出 故障 位 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 以 及 
存储 并 锁 存 在 最 终 算术 运算 执行 时 出 现 的 溢出 错误 。 如 果 在 运算 执行 之 后 ， 指 令 的 结果 超出 
了 “ 正 ” 的 或 “人 负 ” 的 允许 范围 值 ， 状 态 字 的 0S 位 将 置 “1”。 与 OV 位 不 一 样 ，OV 位 在 





随后 的 算术 运算 过 程 中 是 可 以 重 写 的 ,但 是 OS 位 当 溢 出 出 现时 ,会 将 溢出 错误 存储 ， 并 且 


OS 位 一 直 被 置 位 ， 直 至 方块 结 





在 锁 存 溢出 故障 位 与 其 他 逻辑 单元 串联 时 ， 扫 描 与 RLO 进行 “与 ” 





(AND) 运算 的 结 


果 。 如 果 是 并 联 时 ， 则 扫描 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 的 结 
应 用 锁 存 溢出 故障 位 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 


3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-99) 
如 图 3-99 所 示 ， 当 Network 1 中 I0. 0 
Network 2 中 10. 1 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 


的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激 活 MUL_I 指令 框 ， 在 
激活 ADDI 指令 框 ， 这 两 个 网 络 段 中 只 要 有 一 个 





的 算术 运算 结果 ， 超 出 了 整 型 数 的 允许 范围 ， 状 态 字 的 锁 存 溢出 故障 位 OS 置 “1”。 


在 Network 3 中 扫描 OS 位 的 信号 状态 


， 如 果 0S =“1” 则 Q4.0 (S) © “1”, 
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Network 1 
I0.0 MUL I 
|| EN | ENO — 
IWO0—4ÀINI 
IW2—34ÀIN2 OUT —MWI10 
Network 2 
10.1 ADD I 
|| EN | ENO— 
IW0——ÀINI 








IW2—4ÀIN2 OUT —MWI12 




















图 3-99 ” 锁 存 溢出 故障 位 指令 应 用 举 





x 














注意 : 

只 有 在 网 络 段 分 开 的 情况 下 ， 扫 描 OS 位 才 是 必须 的 。 否 则 ， 如 果 算 术 运 算 的 结果 
超出 允许 的 范围 ， 可 以 将 第 一 个 运算 功能 的 ENO 输出 ， 与 第 二 个 运算 功能 的 EN 端 相 连 
(级 联 配置 ) ， 第 二 个 运算 功能 的 ENO 端 作为 置 位 Q4.0 (S) 的 条 件 之 一 。 











3.13.3 无 序 故 障 位 指令 





UO UO 
| Ñ 7/1 
2. 指令 功能 说 明 

UO UO 


— 一 (无 序 故障 位 ) R ye (无 序 故障 位 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 ， 是 否 浮 点 数 
的 算术 运算 出 现 无 序 故障 (这 点 意味 着 在 参与 算术 运算 的 值 中 ， 有 一 个 是 无 效 的 浮 点 
数 ) 。 

如 果 浮 点 数 算术 运算 得 到 无 效 的 结果 ，UO 位 的 信号 状态 将 置 成 “1”。 如 果 在 CC 和 
CC0 中 的 逻辑 运算 表示 “ 非 无 效 ”(not invalid) ， 则 信号 状态 扫描 的 结果 为 “0”。 

在 UO 故障 位 与 其 他 逻辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “与 ”(AND) 运算 。 
在 并 联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 。 

应 用 无 序 故 障 位 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 

3. 指令 应 用 举例 (ILA 3-100) 

如 图 3-100 所 示 , 在 10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激 活 指令 框 ， 如 果 ID 0 或 ID 4 中 有 
一 个 是 无 效 的 浮 点 数 ， 则 除法 运算 的 功能 无 效 。 在 EN 的 信号 状态 为 “1” (指令 框 被 激 
活 ) ， 而 在 DIV_R 运算 过 程 中 出 现 错误 ， 则 ENO 的 信号 状态 置 “0”。 

在 指令 DIV_R 执行 过 程 中 ， 有 一 个 无 效 的 浮 点 数 出 现 ， 则 Q4.1 (S) 将 置 成 “1”。 
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I0.0 DIV R Q4.0 
| | EN | ENO ————4 8) 
ID0—]INI 
ID4A—]IN2 OUT — MDIO 











UO Q4.1 
| | (S) 








图 3-100 无 序 故障 位 指令 应 用 举例 


3. 13.4 BR 结果 位 指令 





BR BR 

| eM 7/1 
2. 指令 功能 说 明 

BR BR 


— L (BR 结果 位 ) 或 一 /~ (BR 结果 位 非 ) 触 点 符号 是 用 来 测试 状态 字 中 BR 位 
的 逻辑 状态 。 在 BR 结果 位 与 其 他 逻辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “与 ” 
(AND) 运算 。 在 并 联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “或 ” (OR) 运算 。BR 位 是 用 于 由 
“ 字 ” 到 “位 ”处 理 过 程 的 转移 的 。 

应 用 BR 结果 位 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-101) 





I0.0 BR Q4.0 




















图 3-101 BR 结果 位 指令 应 用 举例 





如 图 3-101 AR, KRT 10.02 "1" :X 10.22 *0" ix— RLO 之 外 ,BR 位 的 逻辑 状态 为 
eqs Q4. 0 (S) 才 置 成 equ. 


3.13.5 结果 位 等 于 0 指令 








| e/i 
2. 指令 功能 说 明 
= =0 = =0 
— Lr (HERD TO) E / e (ARMET O0 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 算术 运算 


- 186 - 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





的 结果 是 和 否 等 于 “0”。 为 了 确定 结果 对 “0” 的 关系 ， 指 令 扫 描 状 态 字 中 的 条 件 码 位 CCl 和 
CC0。 结 果 位 等 于 0 指令 与 其 他 逻辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 撒 结果 与 RLO 进行 “与 ”(AND ) 
运算 。 在 并 联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 。 

应 用 结果 位 等 于 0 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-102) 








I0.0 SUB I 2-0 Q4.0 
— Hen mom ks) 
IW0——INI 
IW2—IN2 | OUT .—— MWI10 























图 3-102 ”结果 位 等 于 0 指令 应 用 举例 


如 图 3-102 所 示 ， 在 10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 激活 指令 框 ， 如 IW0 的 值 等 于 IW2 HJ, 
算术 运算 “IW0-I[W2” 的 结果 是 “0”。 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 等 于 “0”， 图 3-102 
上 的 Q4.0 (S) 置 “1”。 

如 图 3-103 所 示 ， 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 不 等 于 “0”， 则 图 3-103 上 的 Q4.0 
(S) 置 “1”。 














I0.0 SUB I 2-20 Q4.0 
en mok / Hs) 
IW0——INI 
IW2—JIN2 | OUT .—— MWI10 











图 3-103 ”结果 位 等 于 0 非 指令 应 用 举例 


3.13.6 结果 位 不 等 于 0 指令 


1 指令 符号 








< >0 < >0 
| =X 7/1 
2. 指令 功能 说 明 
< >0 < >0 
— 一 (结果 位 不 等 于 0) R / 广 (结果 位 不 等 于 0 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 算术 运 


算 的 结果 是 否 不 等 于 “0”。 为 了 确定 结果 对 “0” 的 关系 ， 指 令 扫 描 状 态 字 中 的 条 件 码 位 
CC1l 和 CC0。 结 果 位 不 等 于 0 指令 与 其 他 逻辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 描 结果 与 RLO 进行 “与 ” 
(AND) 运算 。 在 并 联 连 接 时 ， 扫 描 结果 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 。 

应 用 结果 位 不 等 于 0 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 

3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-104) 





10.0 SUB I «»0 Q4.0 
L— EN mo Hs) 
IW0——|INI 
IW2—JIN2 | OUT — MWI0 














图 3-104 ”结果 位 不 等 于 0 指令 应 用 举例 
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如 图 3-104 所 示 ， 在 10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 激活 指令 框 ， 如 果 IW0 的 值 不 等 于 IW2 
时 ， 算术 运算 “IW0-IW2” 的 结果 不 等 于 “0”。 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 不 等 于 
“0”， 则 图 3-104 上 的 Q4.0 (S) 置 “1”。 

如 图 3-105 所 示 ， 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 等 于 “0”， 则 图 3-105 上 的 Q4.0 
(S) X "1". 





10.0 SUB I «»0 Q4.0 
EN mo / Hs) 
IW0—IN1 
IW2—34ÀIN2 OUT — MWI10 

















图 3-105 ”结果 位 不 等 于 0 非 指 令 应 用 举例 


3. 13.7 结果 位 大 于 0 指令 


1. 指令 符号 





>0 >0 
| eM 7 
2. 指令 功能 说 明 
>0 >0 


—| 一 (结果 位 大 于 0) zx e (结果 位 大 于 0 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 算术 运算 
的 结果 是 否 大 于 “0”。 为 了 确定 结果 对 “0” 的 关系 ， 指 令 扫 描 状 态 字 中 的 条 件 码 位 CCl 和 
CC0。 结 果 位 大 于 0 指令 与 其 他 逻辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “与 ” (AND) 
运算 。 在 并 联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 。 

应 用 结果 位 大 于 0 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-106) 











I0.0 SUB I 20 Q4.0 
| EN | ENOL——]  L——«8) 
IWO——!INI 
IW2—IN2 | OUT|—MWIO 

















图 3-106 ”结果 位 大 于 0 指令 应 用 举例 


如 图 3-106 所 示 ， 在 10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 激活 指令 框 ， 如 TWO 的 值 大 于 IW2 时 ， 
算术 运算 “IW0-IW2” 的 结果 大 于 “0”。 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 大 于 “0”， 则 图 
3-106 上 的 04.0 (S) 置 “1”。 

如 图 3-107 所 示 ， 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 不 大 于 “0”， 则 图 3-107 上 的 Q4.0 
(S) 置 “1”。 


























10.0 SUB I 20 Q4.0 
L——EN mo / s) 
IW0——|IN1 
IW2—JIN2 | OUT — MWIO0 











图 3-107 结果 位 大 于 0 非 指令 应 用 举例 
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3.13.8 结果 位 小 于 0 指令 


1. 指令 符号 





«0 «0 
| 三 或 一 /i 
2. 指令 功能 说 明 
<0 <0 


— 上 (结果 位 小 于 0) R / (结果 位 小 于 0 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 算术 运算 
的 结果 是 否 小 于 “0”。 为 了 确定 结果 对 “0” 的 关系， 指令 扫描 状态 字 中 的 条 件 码 位 CCl 和 
CC0。 绪 果 位 小 于 0 指令 与 其 他 逻辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 撒 结 果 与 RLO 进行 “与 ” (AND) 
运算 。 在 并 联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 。 

应 用 结果 位 小 于 0 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-108) 








I0.0 SUB I «0 Q4.0 
m en mo Hs) 
IWO——INI 
IW2—ÀIN2 | OUT|.— MWI10 

















图 3-108 ”结果 位 小 于 0 指令 应 用 举例 


如 图 3-108 所 示 ， 在 10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 激活 指令 框 ， 如 Iwo 的 值 小 于 IW2 时 ， 
算术 运算 “IW0-IW2” 的 结果 是 小 于 “0”。 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 小 于 “0”， 则 
图 3-108 上 的 Q4.0 (S) "I", 

如 图 3-109 所 示 ， 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 不 小 于 “0”， 则 上 例 中 的 Q4.0 (S) 
置 “1”。 

















I0.0 SUB I «0 Q4.0 
en mo / |s) 
IW0 一 |IN1 
IW2 一 |IN2 OoUT 上 FMW10 











图 3-109 ”结果 位 小 于 0 非 指 令 应 用 举例 


3.13.9 ”结果 位 大 于 等 于 0 指令 





> =0 > =0 

一 一 (结果 位 大 于 等 于 0) x — /上 (结果 位 大 于 等 于 0 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 
算术 运算 的 结果 是 否 大 于 等 于 “0”。 为 了 确定 结果 对 “0” 的 关系 ， 指 令 扫 描 状 态 字 中 的 条 
件 码 位 CC1 和 CC0。 结 果 位 大 于 等 于 0 指令 与 其 他 逻辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 
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HIT "5" (AND) 运算 。 在 并联 连接 时 ， 扫 描 结 果 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 。 
应 用 结果 位 大 于 等 于 0 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172 。 
3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-110) 





I0.0 SUB I 2-0 Q4.0 
L——EN mo HH  L——«8) 
IW0——4ÀINI 
IW2—]IN2 | OUT — MWIO 











É3-110 结果 位 大 于 等 于 0 指令 应 用 举例 


如 图 3-110 所 示 ， 在 10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 激活 指令 框 ， 如 IW0 的 值 大 于 或 等 于 
IW2 时 ,算术 运算 “IW0-IW2” 的 结果 是 大 于 或 等 于 0。 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 大 
于 或 等 于 0， 则 上 例 中 的 Q4.0 (S) E "1", 

如 图 3-111 所 示 ， 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 小 于 “0”， 则 图 3-111 上 的 Q4.0 
(S) H "1", 











10.0 SUB I >=0 Q4.0 
L——MEN mo / s) 
IWO——|INI 
IW2—IN2 OUT|—MW10 


























图 3-111 结果 位 大 于 等 于 0 非 指令 应 用 举例 











3.13.10 ”结果 位 小 于 等 于 0 指令 





< =0 < =0 

一 上 (结果 位 小 于 等 于 0) X — e (结果 位 小 于 0 非 ) 触 点 符号 是 用 来 确认 算术 
运算 的 结果 是 和 否 小 于 等 于 “0”。 为 了 确定 结果 对 “0” 的 关系 ， 指 令 扫 描 状 态 字 中 的 条 件 码 
位 CCl 和 CC0。 结 果 位 小 于 等 于 0 指令 与 其 他 导 辑 单元 串联 连接 时 ， 扫 摘 结 果 与 RLO 进行 
“与 ”(AND) 运算 。 在 并 联 连接 时 ， 扫 摘 结 果 与 RLO 进行 “或 ”(OR) 运算 。 

应 用 结果 位 小 于 等 于 0 指令 进行 逻辑 运算 后 对 状态 位 的 影响 同 表 3-172。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-112) 








I0.0 SUB I «-0 Q4.0 
— cen emoe s) 
IW0— N1 
IW2—IN2 | OUT|—MWIO 














图 3-112 ”结果 位 小 于 等 于 0 指令 应 用 举例 
如 图 3-112 所 示 ， 在 10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 激活 指令 框 ， 如 TWO 的 值 小 于 等 于 IW2 
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时 ， 算 术 运 算 “IW0-IW2” 的 结果 是 小 于 或 等 于 “0”。 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 小 
于 或 等 于 “0”， 则 图 3-112 上 的 Q4.0 (S) E "1", 

如 图 3-113 所 示 ， 如 果 运 算 功 能 正确 执行 ， 且 结果 大 于 “0”， 则 图 3-113 上 的 Q4.0 
(S) xm “1”, 








10.0 SUB_I <=0 Q4.0 
en mo / |s) 
IW0— N1 
IW2—IN2 | OUT |—MWI10 


























图 3-113 ”结果 位 小 于 等 于 0 非 指令 应 用 举例 











3.14 定时 器 指令 类 


为 了 设置 和 选择 正确 的 时 间 ， 在 存储 器 的 定时 器 位 置 和 定时 器 部 件 中 ， 能 找到 有 关 的 信息 。 

在 STEP 7 指令 系统 中 有 以 下 一 些 定时 器 指令 : 

S_PULSE: 脉冲 S5 定时 絮 ; 

S PEXT; 扩展 脉冲 S5 定时 器 ; 

S_ODT: 接 通 延 时 S5 EHI; 

S ODTS. 接 通 延 时 保持 S5 定时 器 ; 

S_OFFDT: 断 开 延 时 S5 定时 需 ; 

一 (SP) : 脉冲 定时 器 线圈 ; 

一 (SE) : 扩展 脉冲 定时 器 线圈 ， 

一 (SD) : 接 通 延 时 定时 器 线圈 ; 

一 (SS) : 接 通 延 时 保持 定时 需 线 圈 ; 

一 (SF) : 断 开 延 时 定时 器 线圈 。 

1. 定时 器 在 存储 器 中 的 位 置 和 定时 器 部 件 

在 CPU 的 存储 器 中 保留 一 个 区 域 作 定时 器 用 ， 每 一 个 定时 器 地 址 ， 在 这 一 区 域 中 保留 
一 个 16 位 字 。 梯 形 图 逻辑 指令 组 ， 共 支持 256 个 定时 器 。 为 了 建立 所 有 定时 器 号 的 字 ， 请 
参考 CPU 的 技术 信息 。 

定时 器 的 以 下 功能 将 访问 到 定时 器 的 存储 器 区 域 ， 

1) kl aH; 

2) JH "Hip" EB S XE a HUE ur r. Er CPU 在 RUN 工作 方式 ， 按 “时 
基 ” 和 定义 的 时 间 间 隔 ， 每 一 次 减 小 定时 器 给 定时 间 值 一 个 单位 ， 直 至 时 间 值 等 于 “0”。 

2. 定时 器 时 间 值 

定时 器 字 的 第 0 ~9 位 ， 包含 二 进 制 码 的 时 间 值 ， 时 间 值 指定 阁 干 时 间 单 位 ， 在 “时 
基 ” 指 定 的 时 间 间 隔 内 ， 时 间 值 减 小 一 个 时 间 单 位 ， 从 而 更 新 时 间 值 ， 连 续 减 小 时 间 值 ， 
一 直到 等 于 零 。 可 以 用 二 进 制 码 或 二 进 制 码 十 进 制 表 达 式 (BCD 码 ) 的 格式 ， 将 时 间 值 装 
和 到 累加 器 的 低 字 中 。 

在 定时 器 指令 中 ， 可 以 用 下 述 格式 中 的 任何 一 种 ， 预 置 时 间 值 : 
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(1) W#l6#wxyz 
1) 此 处 w = 时 基 值 (即时 间 间 隔 或 分 辨 率 ) 。 
2) xyz = 以 二 进 制 码 十 进 制 表达 式 的 格式 (BCD 码 ) 表示 的 时 间 值 。 
(2) S5T#aH_bM_cS_dMS 
1) XE H 为 小 时 ，M 为 分 钟 ，S 为 秒 ， 以 及 MS 为 毫秒 ; a, b, c, d 是 用 户 定 义 的 时 
间 值 。 
2) 时 基 是 自动 选择 的 ， 在 选择 的 时 基 间 隔 内 ， 定 时 器 的 时 间 值 减 小 到 下 一 个 较 低 的 数值 。 
可 以 设置 的 最 大 时 间 预 置 值 是 9990s。 即 2H_46M_30S (2h46min30s)。 
举例 : 
S5TIME#4S =4s 
S5t2h 15m z2hl5min 
SST41H, 12M. 188 21h, 12min, 18s 
3. 时 基 
定时 需 字 的 位 12 和 13 包含 用 二 进 制 码 表示 的 时 基 (0528 3-173) 。 时 基 定 义 的 是 时 间 间 
隔 ， 在 此 间隔 内 时 间 值 将 减 小 一 个 单位 。 最 小 的 时 基 值 是 10ms， 最 大 的 时 基 值 是 10s。 
表 3-173 ”定时 器 指令 允许 使 用 的 时 基 值 和 时 基 的 二 进 制 码 表示 (定时 器 字 第 12、13 位 ) 
































时 基 值 时 基 的 二 进 制 码 表示 方式 
10 mas 00 
100 ms 01 
ls 10 
10s 11 





超出 2h46min30s 的 定时 器 值 是 不 可 接受 的 。 如 果 一 个 时 间 值 对 时 基 分 辩 率 而 言 ， 已 经 
超出 了 限 值 (例如 ，2h10ms) ， 就 得 降低 时 基 分 辩 率 以 适应 限 值 ， 同 时 将 较 高 分 辩 率 的 时 间 
EWS 〈 在 上 例 中 ， 要 将 时 基 分 辩 率 降低 到 108， 同 时 要 删 去 10ms 时 间 ) 。 

对 SSTIME 表示 的 时 间 值 通用 格式 ， 最 大 的 定时 范围 和 时 基 分 辨 率 的 关系 见 表 3-174。 


表 3-174 对 SSTIME 表示 的 时 间 值 通用 格式 的 最 大 定时 范围 和 时 基 分 辨 率 的 关系 









































时 基 分 辩 率 允许 的 最 大 定时 范围 
10ms 9s990ms 
100ms 1 min30s900ms 

ls l6min39s 
10s 2h46min30s 





4. 在 时 间 单 元 中 的 位 分 配 

当 一 个 定时 器 被 启动 后 ， 定 时 器 单元 的 内 容 被 用 作为 时 间 值 。 定 时 器 单元 的 位 0 ~ 11, 
是 以 二 进 制 码 十 进 制 表示 格式 (BCD 码 ) 表示 的 时 间 保 持 值 , BCD 码 的 每 一 组 4 位 二 进 制 
码 表示 一 个 十 进 制 数 。 位 12 和 位 13 包含 二 进 制 码 的 时 基 表 示 式 。 

图 3-114 表示 时 基 为 1s， 定 时 值 为 127 的 定时 器 单元 装 入 的 内 容 。 
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iss gii T 2d 
x|x|ti|e|e|e|o| 1 e|o| s| e| e] 1| 3| 3 
-. Ns 
1 2 7 
V ~ A 
时 基 1s 以 BCD 码 表示 的 时 间 值 ( 范围 从 0~999 ) 
Y 

无 关 的 位 : 当 定 时 器 局 动 后 ， 这 两 个 位 不 用 考虑 








图 3-114 定时 器 存储 器 中 时 间 单 元 的 位 分 配 


5. 读 时 间 值 和 时 基 
每 一 个 定时 器 指令 框 提 供 2 个 输出 端 ，BI 和 BCD ， 对 每 个 输出 端 能 够 指定 一 个 字 位 置 。 
BI 输 出 端 提 供 的 是 用 二 进 制 码 表 示 的 时 间 值 。BCD 输出 端 提 供 的 是 用 时 基 和 BCD 码 格式 表 
示 的 时 间 值 。 

6. 选择 正确 的 定时 器 

图 3-115 表示 5 种 定时 器 的 定时 特性 ， 目 的 是 尝试 帮助 读者 在 编程 定时 作业 时 能 选择 正 
确 的 定时 器 指令 。 表 3-175 为 5 种 定时 器 的 功能 说 明 。 
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I0.0 
Q4.0 S PULSE 

[c — OCH 
Q40 S PEXT 

M yj 
Q4.0 S ODT 

[m f = 
Q40 S ODTS 

e t al 
Q4.0 S_OFFDT 








图 3-115 5 种 定时 器 的 定时 特性 
表 3-175 5 种 定时 器 的 功能 说 明 









































定 时 器 说 明 
S_PULSE 定时 器 输出 信号 为 “1” 的 最 长 时 间 等 于 定时 器 设 定 的 时 间 值 :。 如 果 在 短 于 1 的 时 间 内 ， 
(脉冲 定时 器 ) 定时 器 的 输入 信号 改变 为 “0" ， 则 定时 器 的 输出 也 变 为 “0" ， 短 于 设 定 的 时 间 值 
S_PEXT 在 定时 器 设 定 的 时 间 值 内 ， 定 时 器 输出 信号 为 “1”， 与 定时 器 的 输入 信号 为 “1” 的 
(扩展 脉冲 定时 器 ) 。 | 时 间 长 度 无 关 
S_ODT 只 有 在 定时 器 设 定 的 时 间 值 ， 过 去 后 ， 且 定时 咒 输 入 信号 仍然 为 “1"， 定 时 器 的 输出 才 
( 接 通 延 时 定时 器 ) ”| 转变 为 “1” 
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( 续 ) 
定 时 m 说 明 
S_ODTS 在 定时 器 设 定 的 时 间 值 上 过 去 后 ， 定 时 器 输出 信号 由 “0” 转变 为 “1”， 以 后 不 管 输入 





( 接 通 延 时 保持 定时 器 ) | 信号 为 “1” 的 时 间 是 多 长 ， 输 出 信号 一 直 维持 为 “1” 

在 定时 器 的 输入 信号 为 “1” 时 开始 或 定时 器 开始 运行 ， 定 时 器 输出 信号 由 “0” 转 变 为 
“1"， 并 一 直 维持 为 “1" ， 直 到 输入 信号 变 为 “0” 开始， 经 过 设 定 的 时 间 值 ,后 ,定时 器 
的 输出 才 变 为 “0” 


























S_OFFDT 
( 断 开 延 时 定时 器 ) 

















3.14.1 脉冲 SS 定时 器 


1. 指令 符号 
T no. 

S PULSE 

—1s QI— 

—ÀTV BI — 

—R BCD — 


K 3-176 为 脉冲 S5 定时 器 指令 功能 说 明 表 。 
表 3-176 脉冲 S5 定时 器 指令 功能 说 明 表 



























































5 数 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
定时 器 标示 号 ， 范 围 与 CPU 技术 指 
md TRIER " E d 范围 与 技术 指 
S BOOL I, Q. M, L, D 启动 输入 端 
TV SSTIME I, Q, M, L, D 预 置 时 间 值 
R BOOL I, Q. M, L, D 复位 输入 端 
BI WORD I, Q M, L, D 剩余 时 间 值 ， 整 型 数 格式 
BCD WORD I, Q. M, L, D 剩余 时 间 值 ，BCD 码 格式 
Q BOOL I, Q. M, L, D 定时 器 状态 














2. 指令 功能 说 明 

S PULSE (脉冲 S5 定时 器 ) ， 如 果 在 启动 输入 端 (S) 有 一 上 升 沿 信号 ， 定 时 器 将 被 启 
动 。 这 一 信号 的 改变 是 为 了 对 定时 器 “使 能 ” 。 只 要 S 端的 信号 状态 为 “1”， 定 时 器 就 一 直 
处 于 工作 状态 ， 其 最 长 的 周期 就 是 TV 输入 端的 预 置 时 间 值 。 当 定时 品 处 于 运行 状态 时 ， 在 
输出 端 Q 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 在 定时 时 间 到 达 之 前 ，S 输入 端的 信号 由 “1” 变 到 
“0”， 则 定时 需 将 停止 运行 ， 同 时 在 这 种 情况 下 ，Q 输出 端的 信号 将 变 为 “0”。 在 定时 带 正 
在 运行 时 ， 如 其 复位 输入 端 R 的 信和 号， 由 “0” 变 到 “1”， 则 定时 融 将 立即 复位 ， 该 定时 屁 
的 当前 时 间 和 时 基 都 将 变 成 零 。 如 果 定 时 需 不 处 于 运行 状态 ， 则 定时 器 R 输入 端 为 逻辑 
“1” 时 ， 对 定时 器 没有 影响 。 

定时 器 当前 的 时 间 值 ， 能 在 BL 和 BCD 输出 端 扫描 读 得 。 在 BI 端的 时 间 值 是 用 二 进 制 
码 表示 的 ， 在 BCD 端 是 用 BCD 码 表示 的 。 当 前 的 时 间 值 是 指 在 TV 端 预 置 的 时 间 值 减 去 定 
时 需 启 动 后 已 经 过 去 的 时 间 值 。 

定时 噩 的 定时 图 (脉冲 定时 器 的 特性 )， 如 图 3-116 所 示 。 
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在 S 输 入 端的 RLO | | 























在 R 输 入 端的 RLO 

















定时 器 的 运行 状态 














扫描 为 “1” | 


ni» o —— Eug o pup opp pu 


t; 定时 器 的 编程 时 间 
































图 3-116 脉冲 S5 定时 器 的 定时 特性 图 
K 3-177 为 脉冲 S5 定时 器 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-177 脉冲 SS 定时 器 指令 对 状态 位 的 影响 











3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-117) 
如 图 3-117 所 示 ， 如 果 S 输入 端 10. 0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1” (RLO 的 上 升 沿 ) ， 
定时 器 T5 将 被 启动 ， 只 要 10. 0 一 直 为 “1”， 定 时 器 将 连续 运行 ， 直 至 由 TV 端 设 定 的 时 间 

















2s 到 达 为 止 。 如 果 在 不 到 2s 时 ，10.0 的 信号 由 T5 
“1” 改 变 到 “0”， 定 时 器 将 停止 运行 。 如 果 定 时 器 10.0 | 
— i Ml 2» B € n? 5 
正在 运行 时 ，R 输入 端 10.1 的 信和 号 状态 由 “0” 改 
P y " M " Mec 10. SSTIMEZ2S —4TV BI — 
变 到 “1” ， 定 时 器 将 复位 。 只 要 定时 器 处 于 运行 状 uM 




















态 ， 输 出 QA. 0 的 逻辑 状态 为 “1”， 以 及 如 果 定 时 器 "NC" 
的 定时 时 间 已 过 或 定时 器 被 复位 ， 则 Q4. 0 = "0", 


3.14.2 扩展 脉冲 S5 定时 器 


1. 指令 符号 
T no. 
S PEXT 


= Ty Bim 
一 才 及 BCD — 


扩展 脉冲 S5 定时 顺 指 令 功 能 说 明 表 同 表 3-176. 

2. 指令 功能 说 明 

S PEXT (扩展 脉冲 S5 定时 器 ) ， 如 果 在 启动 输入 端 (S) 有 一 上 升 沿 信号 ， 定 时 顺 将 被 
启动 。 这 一 信号 的 改变 是 为 了 对 定时 器 “使 能 ” 。 即 使 在 定时 时 间 到 达 之 前 ，S 输入 端的 信 
号 状态 已 经 改变 为 “0”， 定 时 器 将 仍然 处 于 运行 状态 ， 一 直到 TV 输入 端的 预 置 时 间 值 到 达 
为 止 。 当 定时 需 处 于 运行 状态 时 ， 在 输出 端 Q 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 定 时 顺 在 运行 状态 ， 
S 输入 端的 信号 又 从 “0” 变 到 “1”， 定 时 需 会 以 预 置 时 间 再 启动 (再 触发 ) 。 
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在 定时 器 正在 运行 时 ， 如 其 复位 输入 端 R 的 信号 ， 由 “0” 变 到 “1”， 则 定时 器 将 立即 
复位 ， 该 定时 器 的 当前 时 间 和 时 基 都 将 变 成 零 。 定 时 器 当前 的 时 间 值 ， 能 在 BL 和 BCD 输出 
端 扫描 读 得 。 在 BI 端的 时 间 值 是 用 二 进 制 码 表示 的 ， 在 BCD 端 是 用 BCD 码 表示 的 。 当 前 
的 时 间 值 是 指 在 TV 端 预 置 的 时 间 值 减 去 定时 器 户 动 后 已 经 过 去 的 时 间 值 。 


图 3-118 表示 扩展 脉冲 S5 定时 悔 的 定时 图 (扩展 脉冲 定时 融 的 特性 ) 。 
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在 S 输 入 端的 RLO 





在 R 输 入 端的 RLO 














定时 器 的 运行 状态 
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扫描 为 “0” 
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图 3-118 扩展 脉冲 S5 定时 器 的 定时 特性 


扩展 脉冲 S5 定时 器 指 令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-177。 


3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-119) 





如 图 3-119 所 示 ， 如 果 Sf Ac 10. 0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1” (RLO 的 上 升 沿 )， 


定时 器 TS 将 被 启动 ， 定 时 器 将 连续 运行 ， 直 至 由 
TV 端 设 定 的 时 间 2s 到 达 为 止 ， 且 不 受 S 输入 端 
言 号 下 降 沿 的 影响 ， 如 果 在 不 到 2s 时 ，I0. 0 的 信 
号 再 次 由 “0” 改 变 到 “1”， 定 时 器 将 再 触发 。 
只 要 定时 器 处 于 运行 状态 ， 输 出 Q4.0 的 逻辑 状 


3.14.3 接 通 延 时 SS 定时 器 


1. 指令 符号 








T no. 
S ODT 
—1is Q— 
— TV BI — 
—]R BCD [— 











接 通 延 时 S5 ZE I sid o DI Be DL] [n] 3-176 。 





2. 指令 功能 说 明 


























T5 
I0.0 S PEXT Q4.0 
S Qax ) 
101 SSTME#2S—-TV BI|I— 
R BCD — 
图 3-119 ”扩展 脉冲 SS 定时 器 指令 应 用 举例 








S ODT ( 接 通 延 时 S5 定时 器 ) ， 如 果 在 启动 输入 端 (S) 有 一 上 升 治 信号 ， 定 时 需 将 被 
启动 。 这 一 信号 的 改变 是 为 了 对 定时 天 “使 能 "” 。 只 要 S 端的 信号 状态 为 “1”， 定 时 顺 将 工 
作 由 TV 输入 端 预 置 的 时 间 间 隔 。 当 定时 需 预 置 的 时 间 间 隔 过 后 ， 且 没有 错误 以 及 S 输入 端 
的 信和 号 仍然 为 “1”， 则 在 输出 端 © 的 信号 状态 将 变 为 “1”。 如 果 在 定时 需 运 行 时 ，S 输入 
端的 信号 由 “1” 变 到 “0”， 则 定时 器 将 停止 运行 ， 同 时 在 这 种 情况 下 ，Q 输出 端的 信号 将 








196 - 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





变 为 “0”。 

在 定时 器 正在 运行 时 ， 如 其 复位 输入 端 R 的 信号 由 “0” 变 到 “1”， 则 定时 器 将 立即 复 
位 ， 该 定时 器 的 当前 时 间 和 时 基 都 将 变 成 零 。 即 使 定时 器 不 处 于 运行 状态 ， 而 定时 器 R 输 
入 端 为 逻辑 “1” 时 ， 且 S 输入 端的 信号 为 “1” 状 态 ， 定 时 器 也 将 被 复位 。 

定时 器 当前 的 时 间 值 ， 能 在 BI 和 BCD 输出 端 扫描 读 得 。 在 BI 端的 时 间 值 是 用 二 进 制 
码 表示 的 ， 在 BCD 端 是 用 BCD 码 表示 的 。 当 前 的 时 间 值 是 指 在 TV 端 预 置 的 时 间 值 减 去 定 
时 器 启动 后 已 经 过 去 的 时 间 值 。 

图 3-120 表示 接 通 延 时 S5 定时 髓 的 定时 图 ( 接 通 延 时 定时 器 的 特性 ) 。 


一 1 一 一 上 一 o cuc 
在 S 输 入 端的 RLO | | | 
































在 R 输 入 端的 RLO NE |: : J， 图 

















定时 器 的 运行 状态 | 
扫描 为 “1” [xg 


扫描 为 “0" 





























t; 定时 器 的 编程 时 间 
图 3-120” 接 通 延 时 S5 定时 器 的 定时 特性 图 


接 通 延 时 S5 定时 赂 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-177。 
3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-121) 






































如 图 3-121 t, WR S 输入 端 10.0 的 信号 状 | wo ROSE T ems 
态 从 “0” 变 到 “1” (RLO 的 上 升 沿 ) ， 定 时 器 TS s olx 3 
将 被 启动 。 如 果 由 TV 端 设 定 的 时 间 2s 已 过 去 ， 且 jp, SSTIME#25—-TV BI|— 
输入 端 10. 0 的 信号 仍然 为 “1”， 输 出 Q4. 0 的 逻辑 E S 
状态 将 为 “1”。 如 果 10.0 的 信号 状态 从 “1” 改 变 图 3-121 接 通 延 时 SS 定时 器 指令 应 用 举例 














到 “0”， 定 时 器 将 停止 运行 以 及 Q4.0 =“0”。 如 果 
10. 1 的 信号 状态 从 “0” 改 变 到 “1”， 则 不 管 定时 需 是 否 在 运行 ， 时 间 值 都 将 被 复位 。 


3.14.4 接 通 延 时 保持 S5 定时 器 


1. 指令 符号 
T no. 

S ODTS 

—1is Q— 

— TV BI — 

—R BCD — 


接 通 延 时 保持 S5 定时 顺 指 令 功能 说 明 表 同 表 3-176 。 

2. 指令 功能 说 明 

S ODTS ( 接 通 延 时 保持 SS 定时 器 ) ， 如 果 在 启动 输入 端 (S) 有 一 上 升 沿 信号 ， 定 时 器 
将 被 启动 。 这 一 信号 的 改变 是 为 了 对 定时 右 “ 使 能 ”。 一 旦 S 端的 信号 状态 为 “1”， 定 时 需 
将 按 TV 输入 端 预 置 的 时 间 间 隔 工 作 ， 即 使 在 时 间 间 隔 到 达 之 前 S 输入 端的 信号 状态 已 经 改 
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变 为 “0”， 定 时 需 也 会 走 完 预 置 的 时 间 间 隅 。 当 定时 器 预 置 的 时 间 间 隔 过 后 ， 不 管 $ 输入 
端的 信号 是 否 为 “1”， 输 出 端 Q 的 信号 状态 都 将 变 为 “1”。 如 果 在 定时 器 运行 时 ，S 输入 
端的 信和 号 由 “0” 变 到 “1”， 则 定时 带 将 按 指 定 的 时 间 设 置 再 次 启动 (再 触发 ) 。 

当 定 时 融 复 位 输入 端 R 的 信号 由 “0” 变 到 “1” 时 ， 定 时 器 将 立即 复位 ， 与 此 时 S 输 
入 端的 RLO 状态 无 关 ， 输 出 端 Q 的 信号 状态 将 变 为 “0”。 

定时 融 当 前 的 时 间 值 能 在 BL 和 BCD 输出 端 扫描 读 得 。 在 BI 端的 时 间 值 是 用 二 进 制 码 
表示 的 ， 在 BCD 端 是 用 BCD 码 表示 的 。 当 前 的 时 间 值 是 指 在 TV 端 预 置 的 时 间 值 减 去 定时 
器 局 动 后 已 经 过 去 的 时 间 值 。 

图 3-122 表示 接 通 延 时 保持 S5 定时 需 的 定时 图 〈 接 通 延 时 保持 定时 需 的 特性 ) 。 
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图 3-122” 接 通 延 时 保持 S5 定时 器 的 定时 特性 图 


接 通 延 时 保持 S5 定时 需 指 令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-177 
3. 指令 应 用 举例 (ILA 3-123) 






































如 图 3-123 所 示 ， 如 果 S 输入 端 10.0 的 信 ns os T 
号 状态 从 “0” 变 到 “1” (RLO 的 上 升 沿 ) ， ME 
定时 器 TS 将 被 启动 。 定 时 器 的 运行 与 输入 端 jj STER e BI 
10.0 的 信号 再 从 “1” 变 到 “0”， 即 没有 关系 。 rR or 




















如 果 在 定时 器 设 定时 间 值 过 去 之 前 ，10.0 的 信 图 3-123” 接 通 延 时 保持 S5 定时 器 指令 应 用 举例 
号 又 从 “0” 变 到 “1”， 定 时 器 会 再 次 被 触发 。 

如 果 设 定 的 定时 时 间 已 过 去 , 输出 Q4.0 的 逻辑 状态 将 为 “1”。 如 果 10.1 的 信号 状态 从 
“0” 改 变 到 “1”， 则 不 管 $ 端的 RLO 状态 如 何 ， 时 间 值 都 将 被 复位 。 


3.14.5 上 断 开 延 时 S5 定时 器 


1. 指令 符号 
T no. 


S OFFDT 


— TV BI — 
一 四 及 BCD — 


斯 开 延 时 SS 定时 器 指令 功能 说 明 表 同 表 3-176. 
2. 指令 功能 说 明 
S OFFDT ( 断 开 延 时 S5 定时 器 ) ， 如 果 在 启动 输入 端 (S) 有 一 下 降 沿 信号 ， 定 时 器 将 
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被 启动 。 这 一 信号 的 改变 是 为 了 对 定时 器 “使 能 "。 只 要 S 端的 信号 状态 为 “1” 或 者 定时 
器 处 于 运行 状态 ， 则 在 输出 端 Q 的 信号 状态 为 “1”， 在 S 端的 信号 状态 变 为 “0” (下 降 沿 
触发 ) ， 经 过 定时 时 间 ,后 输出 端 Q 的 信号 状态 才 变 为 “0”( 断 开 延 时 ) 。 在 定时 器 运行 时 ， 
如 果 S 输入 端的 信号 状态 由 “0” 变 为 “1” 定 时 器 将 复位 。 定 时 器 将 不 会 再 启动 直至 S 输 
入 端的 信号 再 从 “1” 变 到 “0"。 在 定时 器 正在 运行 时 ， 如 其 复位 输入 端 R 的 信号 ， 由 
“0” 变 到 “1”， 则 定时 器 将 立即 复位 。 

定时 器 当前 的 时 间 值 能 在 BL 和 BCD 输出 端 扫描 读 得 。 在 BI 端的 时 间 值 是 用 二 进 制 码 
表示 的 ， 在 BCD 端 是 用 BCD 码 表示 的 。 当 前 的 时 间 值 是 指 在 TV 端 预 置 的 时 间 值 减 去 定时 
器 启动 后 已 经 过 去 的 时 间 值 。 

图 3-124 是 断 开 延 时 SS 定时 器 的 定时 图 〈 断 开 延 时 定时 器 的 特性 )。 
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图 3-124 ” 断 开 延 时 S5 定时 器 的 定时 特性 图 





n 


WrJT SERT S5 定时 器 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-177 。 
3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-125) 


























如 图 3-125 所 示 ， 如 果 S 输入 端 10.0 的 信和 号 状 T5 
态 从 “1” 变 到 “0” (RLO 的 下 降 沿 ) ， 定 时 器 TS 10.0 CP 
8 s : S Q 
DEA MZ 大 人 yu , Ex 3. £64 7 H Pd : H, 
将 被 月 动 。 当 输 入 端 0.0 的 信号 为 à 或 定时 器 serveps |rv P 
正在 运行 ， 则 输出 Q4. 0 =“1”， 当 输入 端 10. 0 的 信 1 R — BCDL— 
号 从 “1” 变 到 “0”， 经 2 秒 延 时 后 ， 输 出 Q4.0 = 























“0"。 在 定时 器 正在 运行 时 ， 如 果 10. 1 的 信号 状态 POS BODEN SS ENAS UEM 
从 “0” 改 变 到 “1” ， 定 时 器 将 被 复位 。 


3.14.6 脉冲 定时 器 线圈 


1. 指令 符号 
<T no. > 
—(SP) 

«time value > 


K 3-178 为 脉冲 定时 天 线圈 指令 功能 说 明 表 。 
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R 3-178 脉冲 定时 器 线圈 指令 功能 说 明 表 


























5 WX 数据 类 型 存储 器 区 域 说 H 
定时 器 标示 号 ， 范 围 与 CPU 技术 指 
< Tno. > TIMER T prem 
标 有 关 
<time value > SSTIME I, Q, M, L, D 预 置 时 间 值 














2. 指令 功能 说 明 

当 RLO 有 一 上 升 沿 信 号 ， 将 启动 该 指定 的 定时 器 ， 定 时 器 用 < time value > 指定 时 间 
值 。 只 要 RLO 的 信号 状态 仍然 是 正 (“1”) ， 定 时 带 在 规定 的 时 间 间 隔 内 继续 运行 ， 只 要 
定时 器 在 运行 ， 扫 描 为 “1” 的 信号 状态 为 “1”。 在 定时 时 间 过 去 之 前 ， 如 果 RLO 有 从 
“1” 到 “0” 的 改变 ， 定时 器 将 停止 ， 在 这 种 情况 下 ， 扫描 为 “1” 的 信号 产生 “0” 的 
结 

请 参看 “在 存储 器 中 的 定时 器 位 置 和 定时 器 部 件 ” 以 及 “S_PULSE (脉冲 S5 定时 器 )” 
的 相关 说 明 。 

表 3-179 为 脉冲 定时 器 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 。 

表 3-179 ”脉冲 定时 器 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 





写 状态 位 一 一 - - 0 - - 0 





3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-126) 

如 图 3-126 所 示 ， 如 果 输 入 端 I0.0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1” (RLO 的 上 升 沿 ) ， 定 
时 器 TS 将 被 启动 ， 只 要 输入 10.0 的 信号 状态 为 “1”， 定 时 器 将 继续 运行 直至 指定 的 2s 时 
间 到 为 止 。 如 果 在 指定 的 定时 时 间 过 去 之 前 ， 输 入 10.0 的 信号 状态 由 “1” 改 变 到 “0”， 
定时 需 将 停止 运行 。 





Network 1 


I0.0 TS 
=r 
S5T#2S 
Network 2 














图 3-126 脉冲 定时 器 线圈 指令 应 用 举例 
只 要 定时 需 处 于 运行 状态 ， 输 出 Q4.0 的 信号 状态 为 “1”， 如 果 10.1 的 信号 状态 从 


“0” 改 变 到 “1”， 将 复位 定时 器 T5, ， 即 定时 器 将 停止 运行 以 及 将 定时 器 的 剩余 时 间 值 清 为 
“07”。 
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3.14.7 扩展 脉冲 定时 器 线圈 


1. 指令 符号 

<T no. > 

—(SE) 

« time value > 

扩展 脉冲 定时 需 线 圈 指 令 功 能 说 明 表 同 表 3-178 。 

2. 指令 功能 说 明 

当 RLO 有 一 上 升 沿 信号 时 ， 将 启动 该 指定 的 定时 如 ， 定 时 如 用 «time value > 指定 时 间 
值 。 即 使 在 定时 时 间 到 达 之 前 ，RLO 从 “1” 改 变 到 “0”， 定 时 器 还 将 运行 至 规定 的 时 间 间 
隔 。 只 要 定时 器 在 运行 ， 扫 描 为 “1” 的 信号 状态 为 “1”。 当 定时 器 正在 运行 时 ， 如 果 RLO 
又 有 从 “0” 到 “1” 的 改变 ， 定 时 需 将 以 指定 的 时 间 值 再 次 启动 (再 触发 ) 。 

请 参看 “在 存储 器 中 的 定时 器 位 置 和 定时 融 部 件 ” 以 及 “S_PEXT (扩展 脉冲 SS 定时 
器 ) ”的 相关 说 明 。 

扩展 脉冲 定时 器 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-179。 

3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-127) 


Network 1 








I0.0 T5 
FM EAM se) 
S5T#2S 
Network 2 


T5 Q 4.0 
=} 
Network 3 


10.1 T5 
R) 


— 





图 3-127 扩展 脉冲 定时 器 线圈 指令 应 用 举例 

如 图 3-127 所 示 ， 如 果 输 入 端 I0.0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1” (RLO WERE), E 
时 器 TS 将 被 启动 ， 只 要 输入 I0.0 的 信号 状态 为 “1”， 定 时 器 将 继续 运行 直至 到 指定 的 2s 
时 间 为 止 。 如 果 在 指定 的 定时 时 间 过 去 之 前 ， 输 入 10.0 的 信号 状态 由 “1” 改 变 到 “0”， 
定时 器 仍然 将 运行 至 规定 的 定时 时 间 间 隔 。 

只 要 定时 器 处 于 运行 状态 ,输出 Q4.0 的 信号 状态 都 为 “1”， 如 果 10.1 的 信号 状态 从 “0” 
改变 到 “1”， 将 复位 定时 器 15 ， 即 定时 器 将 停止 运行 以 及 将 定时 器 的 剩余 时 间 值 清 为 “0”。 
3.14.8 接 通 延 时 定时 器 线圈 

1. 指令 符号 

«T no. > 

—(SD) 


« time value » 
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EN 





接 通 延 时 定时 需 线 圈 指 令 功能 说 明 表 同 表 3-178 。 

2. 指令 功能 说 明 

当 RLO 有 一 上 升 沿 信 号 时 ， 将 启动 该 指定 的 定时 器 ， 定 时 右 用 < time value > 指定 时 间 
值 。 当 定时 器 预 置 的 时 间 间 隔 < time value > 过 后 ， 且 没有 错误 以 及 RLO 的 信号 仍然 为 
“1”， 则 定时 器 的 信号 状态 将 变 为 “1”。 如 果 在 定时 需 运 行 时 ，RLO 的 信号 由 “1” 变 到 
“0”， 则 定时 器 将 被 复位 ， 同 时 在 这 种 情况 下， 扫描 为 “1” 的 信号 产生 “0” 的 结果 。 请 参 
看 “在 存储 器 中 的 定时 器 位 置 和 定时 器 部 件 ” 以 及 “S_ODT ( 接 通 延 时 SS 定时 器 ) ”的 相 
关 说 明 。 

接 通 延 时 定时 需 线 圈 指 令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-179 。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-128) 


Network 1 





EN 


I0.0 T5 
c PM sp) 
SSTZ2S 
Network 2 


T5 Q4.0 
It | 
Network 3 


I0. 


EM | 8» 





图 3-128 ” 接 通 延 时 定时 器 线 圈 指 令 应 用 举例 
如 图 3-128 所 示 ， 如 果 输 入 端 I0.0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1” (RLO 的 上 升 沿 ) ， 定 
时 器 TS 将 被 启动 。 如 果 设 定 的 定时 时 间 2s 已 过 去 ， 且 输入 端 10.0 的 信号 仍然 为 “1”， 输 
出 Q4. 0 的 逻辑 状态 将 变 为 “1”。 
如 果 I0.0 的 信号 状态 从 “1” 改 变 到 “0”， 定 时 器 仍然 处 于 “空闲 ”状态 ， 则 输出 
Q4.0 =“0”。 如 果 10. 1 的 信号 状态 从 “0” 改 变 到 “1”， 将 复位 定时 器 人 5 ， 即 定时 器 将 停 
止 运行 以 及 将 定时 器 的 剩余 时 间 值 清 为 “0”。 


3.14.9 ” 接 通 延 时 保持 定时 器 线圈 


1. 指令 符号 

<T no. > 

一 (SS) 

<time value > 

接 通 延 时 保持 定时 需 线 圈 指 令 功能 说 明 表 同 表 3-178 。 

2. 指令 功能 说 明 

当 RLO 状态 有 一 上 升 沿 信号 时 ， 将 启动 该 指定 的 定时 右 ， 定 时 如 用 «time value > 指 
定时 间 值 。 当 定时 器 预 置 的 时 间 间 隔 «time value > 过 后 ， 定 时 器 的 信号 状态 将 变 为 “17”。 
只 有 定时 器 被 复位 后 ， 才 可 能 再 启动 定时 器 ， 也 只 有 复位 才能 使 定时 器 的 信号 状态 置 成 
“or, 




















EK 
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当 定 时 需 正 在 运行 时 ， 如 果 RLO 的 信号 由 “0” 变 到 “1”， 则 定时 吉 将 按 指定 的 时 间 
值 设置 再 启动 。 
请 参看 “在 存储 器 中 的 定时 器 位 置 和 定时 嚣 部件” 以 及 “S_ODTS ( 接 通 延 时 保持 SS 
定时 絮 )” 的 相关 说 明 。 
接 通 延 时 保持 定时 如 线圈 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-179。 
3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-129) 
Network 1 
I0.0 T5 
EM FA ss) 
SST42S 
Network 2 


T5 Q4.0 
e 
Network 3 


I0.1 


— k R) 



































KI 3-129 接 通 延 时 保持 定时 咒 线 圈 指 令 应 用 举例 


如 图 3-129 所 示 ， 如 果 输 入 端 10. 0 的 信号 状态 从 “0” 变 到 “1” (RLO WEE), E 
时 器 TS 将 被 启动 。 在 设 定 的 定时 时 间 2s 过 去 之 前 ， 如 果 输 入 I0.0 的 信号 状态 又 从 “0” 改 
变 为 “1”， 定 时 器 将 被 再 启动 。 在 设 定 的 定时 时 间 值 过 去 之 后 ， 输 出 Q4. 0 的 逻辑 状态 将 为 
“1”。 如 果 输 入 10. 1 的 信号 状态 从 “0” 改 变 到 “1”， 将 复位 定时 器 5 ， 即 定时 器 将 停止 
运行 以 及 将 定时 器 的 剩余 时 间 值 清 为 “0”。 


3. 14. 10” 断 开 延 时 定时 器 线圈 


1. 指令 符号 

<T no. > 

—(SF) 

< time value > 

WFF AERJ AE EST ae E 48 e 71 Be DE BH e K 3-178, 

2. 指令 功能 说 明 

如 果 RLO 状态 有 一 下 降 沿 信号 时 ， 将 启动 该 指定 的 定时 器 。 当 RLO 为 “1” 或 定时 器 
只 要 还 在 <time value > 指定 的 时 间 间 隔 内 运行 、 定 时 需 将 为 “1”。 当 定时 需 正 在 运行 时 ， 
如 果 RLO 的 信号 由 “0” 变 到 “1”， 则 定时 器 将 被 复位 。 当 RLO 从 “1” 改 变 到 “0”， 定 
时 需 总 是 会 被 重新 启动 。 

请 参看 “在 存储 器 中 的 定时 右 位 置 和 定时 器 部 件 ” 以 及 “S_OFFDT ( 断 开 延 时 S5 定时 
器 ) ”的 相关 说 明 。 

断 开 延 时 定时 需 线 圈 指 令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-179 。 
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3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-130) 

如 图 3-130 所 示 ， 如 果 输 入 端 10. 0 的 信号 状态 从 “1” 变 到 “0” (RLO 的 下 降 沿 ) ， 定 
时 器 TS 将 被 启动 。 当 输入 端 10.0 的 信号 为 “1” 或 定时 器 正在 运行 时 ， 输 出 Q4.0 的 信号 
状态 将 为 «I. 

Network 1 
I0.0 T5 
m k sF) 
SST#2S 
Network 2 





图 3-130 ”上 断 开 延 时 定时 器 线圈 指令 应 用 举例 


如 果 输 入 I0. 1 的 信号 状态 从 “0” 改变 到 “1”， 将 复位 定时 器 TS ， 即 定时 器 将 停止 运 
行 以 及 将 定时 器 的 剩余 时 间 值 清 零 。 


3.15 ” 字 逻 辑 指令 类 


字 逻 辑 指令 是 按照 波 尔 逻 辑 和 运算 关系 ， 用 “位 对 位 ”方式 对 两 个 “ 字 ” (16 位 ) 或 
“ 双 字 ”(32 位 ) 进行 逻辑 运算 的 指令 。 

如 果 在 OUT 输出 的 结果 不 等 于 “0”， 则 状态 字 的 CC1 位 将 置 成 “1”。 

如 果 在 OUT 输出 的 结果 等 于 “0”， 则 状态 字 的 CC1 位 将 置 成 “0”。 

有 以 下 一 些 字 逮 辑 运算 指令 : 

WAND W: ( 字 )“ 与 ” 字 指 令 ; 

WOR W; (F) “W” FHS; 

WXORW: (F) “EW FHS; 

WAND DW; ( 双 字 )“ 与 ” 双 字 指令 ; 

WOR_DW: ( 双 字 )“ 或 ” 双 字 指令 ; 

WXOR DW; ( 双 字 )“ 蜡 或 ” 双 字 指令 。 











3.15.1 WAND W 指令 


t NM T 
l. 指令 符号 
WAND W 
一 EN  ENOL— 
一 II  OUT,.— 
一 |IN2 


表 3-180 为 表 WAND. W 指令 功能 说 明 表 。 














- 204 - 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





表 3-180 WAND W 指令 功能 说 明 表 
































参 "UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL IL Q, M, L, D 允许 输出 
IN1 WORD I_Q_、M、L、D 逻辑 运算 第 1 输入 值 
IN2 WORD I, Q, M, IL, D 逻辑 运算 第 2 输入 值 
OUT WORD I, Q. M, L, D 逻辑 运算 结果 的 字 输 出 


2. 指令 功能 说 明 

在 允许 输入 端 (EN) 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激活 指令 框 ， 以 及 对 在 INI 和 IN2 两 个 输 
入 端的 “输入 字 ” 的 值 ， 用 “位 对 位 ”的 方式 进行 “与 ”运算 。 输 入 和 输出 “ 字 ” 的 值 ， 
用 纯粹 “位 ”的 方式 进行 解释 。 运 算 的 结果 在 OUT 处 扫描 输出 。ENO 端 与 EN 端 有 相同 的 
逻辑 状态 。 

表 3-181 7g WAND. W 指令 对 状态 位 的 影响 。 


表 3-181 WAND W 指令 对 状态 位 的 影响 








写 状态 位 1 x 0 0 = x 1 1 1 





3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-131) 


| 10.0 WAND W Q4.0 
|| 
|| 








MWO0——4 INI OUT —MW2 
2#0000000000001111 一 一 IN2 











图 3-131 WAND_W 指令 应 用 举例 


如 图 3-131 所 示 ， 如 果 10.0 为 “1”， 执 行 指 令 ， 在 MWO 中 只 有 从 位 0 ~3 的 数据 被 保 
留 ， 没 有 改变 ，MW0 中 其 他 位 的 数据 ， 被 从 IN2 输入 的 数据 字 用 “位 ”方式 给 屏蔽 掉 了 








(全 为 “0”) : 
MWO - 0101010101010101 
IN2 = 0000000000001111 
MWO AND IN2 = MW2= 0000000000000101 


如 果 指 令 被 执行 ，Q4. 0 =“1”。 
3.15.2 WOR W 指令 


1. 指令 符号 





WOR W 
一 EN  ENOL— 
一 II ouUTHF 
一 |IN2 











WOR, W 指令 功能 说 明 表 同 表 3-180。 
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2. 指令 功能 说 明 

在 允许 输入 端 (EN) 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激活 指令 框 ， 以 及 对 在 INI 和 IN2 两 个 输 
入 端的 “输入 字 ” 的 值 ， 用 “位 对 位 ”的 方式 进行 “或 ”运算 。 输 入 和 输出 “ 字 ” 的 值 ， 
用 纯粹 “位 ”的 方式 进行 解释 。 运 算 的 结果 在 OUT 处 扫描 输出 。ENO 端 与 EN 端 有 相同 的 
逻辑 状态 。 

WOR_W 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-181 。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-132) 








| I0.0 WOR W Q4.0 

| | | EN ENO ) 
MWO0—3ÀINI OUT —MW2 

2460000000000001111——/]IN2 














图 3-132 WOR_W 指令 应 用 举例 


如 图 3-132 所 示 ， 如 果 10.0 为 “1”, 执行 指令 ,在 MWO 中 只 有 从 位 0 ~3 的 数据 被 置 
J& "1", MWO 中 其 他 位 的 数据 被 保留 ， 没 有 改变 


MWO = 0101010101010101 
IN2 = 0000000000001111 
MWO AND IN2 = MW2= 0101010101011111 


如 果 指 令 被 执行 ，Q4.0 =“1”。 
3.15.3 WAND DW 指令 


1. 指令 符号 





WAND DW 
— EN ENO 上 -一 
— Ni OUT — 
— IN2 











表 3-182 为 WAND. DW 指令 功能 说 明 表 。 


表 3-182 WAND_DW 指令 功能 说 明 表 












































参 UU 数据 类 型 存储 器 区 域 说 明 
EN BOOL I, Q. M, L, D 允许 输入 
ENO BOOL I, Q. M, L, D 允许 输出 
IN1 DWORD I, Q. M, L, D 逻辑 运算 第 1 输入 值 
IN2 DWORD I, Q. M, L, D 逻辑 运算 第 2 输入 值 
OUT DWORD I, Q, M, L, D 逻辑 运算 结果 的 双 字 输出 


2. 指令 功能 说 明 

在 允许 输入 端 (EN) 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激 活 指 令 框 ， 以 及 对 在 IN1 和 IN2 两 个 输 
入 端的 “输入 双 字 ”的 值 ， 用 “位 对 位 ”的 方式 进行 “与 ”运算 。 输 入 和 输出 “ 双 字 ”的 
值 ， 用 纯粹 “位 ”的 方式 进行 解释 。 运 算 的 结果 在 OUT 处 扫描 输出 。ENO m EN 端 有 相 
同 的 逻辑 状态 。 
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WAND. DW 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-181。 
3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-133) 








| I0.0 WAND DW Q4.0 

| || EN | ENO ——M ) 
MD0——ÀINI OUT — MD4 

DW#16#FFF— IN2 











图 3-133 WAND_DW 指令 应 用 举例 


如 图 3-133 所 示 ， 如 果 10.0 为 “1”， 执 行 指令 ,在 MD 0 中 只 有 从 位 0 ~11 的 数据 被 保 
留 ， 没 有 改变 ，MD 0 中 其 他 位 的 数据 ， 被 从 IN2 输入 的 数据 双 字 ， 用 “位 ”方式 给 屏蔽 掉 





了 (全 为 “0”): 
MD 0 三 01010101 01010101 01010101 01010101 
IN2 = 00000000 00000000 00001111 11111111 
MDO AND IN2 2 MD4 = 00000000 00000000 00000101 01010101 


如 果 指 令 被 执行 ，Q4. 0 =“1”。 
3.15.4 WOR DW 指令 


BA vr 
1. 指令 符号 
WOR DW 
-一 EN  ENO|— 
-一 INL  OUT|— 
— m2 


WOR_DW 指令 功能 说 明 表 同 表 3-182。 

2. 指令 功能 说 明 

在 允许 输入 端 (EN) 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激 活 指 令 框 ， 以 及 对 在 IN1 和 IN2 两 个 输 
入 端的 “输入 双 字 ”的 值 ， 用 “位 对 位 ”的 方式 进行 “或 ”运算 。 输 入 和 输出 “ 双 字 ”的 
值 ， 用 纯粹 “位 ”的 方式 进行 解释 。 运 算 的 结果 在 OUT 处 扫描 输出 。ENO 端 与 EN 端 有 相 
同 的 逻辑 状态 。 

WOR_DW 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-181。 

3. 指令 应 用 举例 ( 见 图 3-134) 























| 10.0 WOR DW Q4.0 

| || EN | ENO m~~ ) 
MD0—-INI OUT| MD4 

DW#16#FFF— IN2 














KI 3-134 WOR_DW 指令 应 用 举例 


如 图 3-134 所 示 ， 如 果 10.0 为 “1”， 执 行 指令 ,在 MD 0 中 只 有 从 位 0 ~11 的 数据 被 置 
成 “1”，MD 0 中 其 他 位 的 数据 被 保留 ， 没 有 改变 

MD 0 = 01010101 01010101 01010101 01010101 

IN2 = 00000000 00000000 00001111 11111111 

MDO OR IN2 =MD4 = 01010101 01010101 01011111 11111111 
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如 果 指 令 被 执行 ，Q4.0 =“1”。 
3.15.5 WXOR W 指令 


1. 


指令 符号 








WXOR W 
EN | ENO.— 
INI OUT 








WXOR_W 指令 功能 说 明 表 同 表 3-180, 

2. 指令 功能 说 明 

在 允许 输入 端 (EN) 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激 活 指令 框 ， 
和 人 端的 “输入 字 ” 的 值 ， 用 “位 对 位 ”的 方式 进行 “ 异 或 ”运算 。 输 入 和 输出 “ 字 ” 的 
值 ， 用 纯粹 “位 ”的 方式 进行 解释 。 运 算 的 结果 在 OUT 处 扫描 输出 。ENO 端 与 EN 端 有 相 
同 的 逻辑 状态 。 

WXOR_W 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-181。 

3. 指令 应 用 举例 (ILE 3-135) 


如 图 3-135 所 示 ， 如 果 10. 0 为 “1”， 执行 指令 ， 人 逻辑 运算 结果 见 以 下 说 明 . 











I0.0 WXOR W 

| || 
MWO0 一 IN1 OUT —MW2 
2#0000000000001111 一 一 IN2 











图 3-135 WXOR_W 指令 应 用 举例 








MWO = 0101010101010101 
IN2 = 0000000000001111 
MWO AND IN2 = MW2= 0101010101011010 


如 果 指 令 被 执行 ，Q4.0 = "1", 


3. 15. 6 


WXOR DW 指令 


1. 指令 符号 





WXOR DW 

— EN ENO 上 -一 
—JINI OUT .— 
一 |IN2 











WXOR DW 指令 功能 说 明 表 同 表 3-182 。 

2. 指令 功能 说 明 

在 允许 输入 端 (EN) 的 信号 状态 为 “1” 时 ， 激 活 指令 框 ， 以 及 对 在 INI 和 IN2 两 个 输 
入 端的 “输入 双 字 ”的 值 ， 用 “位 对 位 ”的 方式 进行 “ 异 或 ”运算 。 输 入 和 输出 “ 双 字 ” 
的 值 ， 用 纯粹 “位 ”的 方式 进行 解释 。 运 算 的 结果 在 OUT 处 扫描 输出 。ENO 端 与 EN mA 
相同 的 逻辑 状态 。 

WXOR_DW 指令 对 状态 位 的 影响 同 表 3-181。 





EN ENO ———M ) 





以 及 对 在 INT 和 IN2 两 个 输 
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3. 指令 应 用 举例 (ILEI 3-136) 





| 10.0 WXOR DW Q4.0 

| || EN | ENO — —X ) 
MD0—INI | OUT|— MD4 

DW#16#FFF—IN2 























图 3-136 WXOR_DW 指令 应 用 举例 








如 图 3-136 所 示 ， 如 果 10.0 为 “1”， 执 行 指令 , 在 MD 0 中 只 有 从 位 0 ~11 的 数据 被 置 
成 反 码 ，MD 0 中 其 他 位 的 数据 ， 被 保留 ， 没有 改变 : 


MD 0 = 01010101 01010101 01010101 01010101 
IN2 = 00000000 00000000 00001111 11111111 
MDO OR IN2 =MD4 = 01010101 01010101 01011010 10101010 


如 果 指 令 被 执行 ，Q4. 0 = "1", 


3.16 ”指令 系统 应 用 举例 


3.16.1 应 用 定时 器 指令 产生 脉冲 序列 举例 


在 工程 应 用 中 当 需 要 生成 一 个 周期 重复 的 信号 时 ， 可 以 应 用 时 钟 脉 冲 发 生 器 或 内 烁 继 电 
器 。 一 个 时 钟 脉 冲 发 生 器 通常 是 一 个 信号 发 生 系 统 ， 用 来 控制 指示 灯 的 闪烁 的 。 在 使 用 
S7-300 系 统 时 候 ， 可 以 在 专门 的 组 织 方块 (OBx) 应 用 时 间 驱 动 过 程 ， 产 生 时 钟 脉冲 发 生 器 
功能 。 在 下 面 的 梯形 图 逻辑 程序 中 ， 举 例 说 明 应 用 定时 器 功能 产生 一 个 时 钟 脉冲 序列 ， 该 例 
介绍 了 怎样 用 一 个 定时 器 指令 ， 实 现 一 个 无 齿轮 的 时 钟 脉冲 发 生 器 。 

图 3-137 和 图 3-138 表示 时 钟 脉冲 序列 发 生 屁 的 完整 程序 ， 包括 5 个 梯 节 (Network 1 ~ 
Block: FC2 ”时 钟 脉冲 序列 发 生 器 
应 用 定时 器 功能 ， 产 生 一 个 时 钟 脉冲 序列 






































Network: 1 
T10 为 250ms 脉 冲 扩展 定时 器 线圈 




















M0.2 T10 
| (SE) 
SST4250MS 
Network: 2 





TI10 有 输出 时 ，M0.2 为 “1” 状 态 ,维持 250ms， 然 后 T10 无 输出 ，M0.2 为 “0” 状 态 ,维持 一 个 
OB1 周 期 时 间 ，M0.2 再 次 被 T10 置 位 成 “1” 状 态 








T10 M0.2 











图 3-137 ”时钟 脉冲 序列 发 生 恬 程序 FC2 (—) 
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Network: 3 
条 件 跳 转 指令 
M0.0 OUTP 
|| JMP)—] 
Network: 4 
MW100 内 容 加 1， 再 送 回 MW100， 每 隔 250ms 进 行 一 次 加 法 运算 
ADD I 
EN ENO 
1 局 IN1 OUT} MW100 
NM100 —IN2 
Network: 5 
MW100 送 输出 字 QW12 
OUTP 
MOVE 
EN ENO 
MW100 -IN OUT- QW12 
图 3-138 ”时 钟 脉冲 序列 发 生 器 程序 FC2 (二 ) 


Network 5)。 图 3-139 为 存储 器 位 “M0.2 ”和 “M0.2 非 ” 的 波形 图 ， 由 于 T10 是 脉冲 扩展 
定时 器 线圈 ， 其 功能 决定 每 隔 250ms，M0.2 的 RLO 位 由 “1” 变 成 “0”， 并 持续 1 个 OBI 





周期 时 间 。 


在 M0.2=0 时 ,不 执行 跳 转 指令 ， 而 执行 下 一 条 指令 ， 让 存储 器 字 MW100 增加 1 
(Network 4) ， 在 M0. 2 =1 时 候 ， 执 行 跳 转 指令 至 pry “OUTP”, 将 MW12 转移 至 QWI2 输 


出 字 (Network 5)。 


按照 程序 (Network 4) ， 每 隔 250 ms 周期 ， 存 储 器 字 MW100 加 1， 图 3-139 用 图 解 的 方 


法 说 明 程 序 的 表达 。 


表 3-183 列 出 了 在 存储 器 字 节 MB101 和 输出 字 节 QB 13 的 各 个 位 ， 随 时 间 周 期 (250 


ms) 变化 的 状态 变化 。 
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一 | 外 一 M02 ”oOB1 周 期 OB1 周 期 OB1 周 期 









































250ms 


对 定时 器 T10 时 序 的 检查 ， 常 开 触 点 M0.2 产 生 下 面 的 逻辑 运算 结果 (RLO ) 




















































































































Mas 250ms | 250ms 
1 
T | | L 
; OB1 周 期 OB1 周 期 OBI 周期 
， ， l 
| MW100+1——MW100[Mw100+1-—Mwio| MW100+1—~MW100 
MW100—QW12=0 — MW100——QWI2-1 MWl00—-QWI2-2 
图 3-139 程序 Network 1 至 Network 5 的 图 解说 明 
表 3-183 ”在 存储 器 字 节 MB101 和 输出 字 节 QB 13 的 各 个 位 随时 间 周 期 (250ms) 变化 的 状态 变 
MB 101 | MIOL7 | M101.6 | MIOLS | M101.4 | MIOL3 | MIOL2 | MIOLI | MIOLO | 扫描 时 间 
QBI3 | 013.7 | 013.6 | 013.5 | 013.4 | 013.3 | Q13.2 | 013.1 | QI3.0 周期 间隔 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 ms 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 250 ms 
0 0 0 0 0 0 1 0 2 250 ms 
0 0 0 0 0 0 1 1 3 250 ms 
0 0 0 0 0 1 0 0 4 250 ms 
0 0 0 0 0 1 0 1 5 250 ms 
0 0 0 0 0 1 1 0 6 250 ms 
0 0 0 0 0 1 1 1 7 250 ms 
0 0 0 0 1 0 0 0 8 250 ms 
0 0 0 0 1 0 0 1 9 250 ms 
0 0 0 0 1 0 1 0 10 250 ms 
0 0 0 0 1 0 1 1 11 250 ms 
0 0 0 0 1 1 0 0 12 250 ms 
































当 FC2 功能 程序 在 OBI 中 调用 执行 后 ，MB101 和 MB100 的 各 个 位 得 到 不 同 频率 的 时 间 
脉冲 ， 见 表 3-184。 图 3-140 是 存储 器 位 M101. 1 的 波形 变化 (周期 1s) 。 
表 3-184 在 存储 器 字 节 MB101/MB100 的 各 个 位 得 到 不 同 频率 的 脉冲 序列 


字 节 MBIOL/MBIOO 的 位 频率 Hz 周 期 








M101.0 2.0 0.5s (250 ms on/250 ms off) 





M101. 1 1.0 1s (500 ms on/500 ms off) 
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(E) 

字 节 MBIOL/MBIOO 的 位 频率 Hz 周 期 

M101. 2 0.5 2s (1s on/1s off) 

M101. 3 0. 25 4s (2s on/2s off) 

M101. 4 0. 125 8s (4s on/4s off) 

MIOI. 5 0. 0625 16s (8s on/8s off) 

MIOI. 6 0. 03125 32s (16s on/16s off) 

MIOI. 7 0. 015625 64s (32s on/32s off) 

M100. 0 0. 0078125 128s (64s on/64s off) 

MIOO. 1 0. 0039062 256s (128s on/128s off) 

M100. 2 0. 0019531 512s (256s on/256s off) 

M100. 3 0. 0009765 1024s (512s on/512s off) 

M100. 4 0. 0004482 2048s (1024s on/1024s off) 

M100. 5 0. 0002441 4096s (2048s on/2048s off) 

M100. 6 0. 000122 8192s (4096s on/4096s off) 

MIOI. 7 0. 000061 16384s (8192s on/8192s off) 





频率 =1/T=1/1s=1Hz 

















MI101.1 0 LL 
T T T T 时 间 t 
0 250ms 0.5s 0.75s Is 1.258 1.5s 









































图 3-140 存储 器 位 M101.1 的 波形 变化 (周期 18) 





3.16.2 模拟 量 输入 模板 读 程序 举例 


PLC 模拟 量 输 入 模板 接受 的 物理 信号 一 般 是 标准 的 4~20mA、0 ~10V、 或 +/-10V 等 
言 号 ， 也 有 直接 接受 热电 偶 或 铂 电 阻 信 号 (在 模板 的 组 态 时 可 以 选择 )， 这 些 标准 物理 信号 
是 通过 传感器 ， 经 过 变 送 器 转换 而 来 的 ， 而 现场 真实 的 物理 信号 可 能 是 温度 、 压 力 、 流 量 
等 。PLC 的 模拟 量 输入 模板 是 将 标准 的 物理 量变 成 0 ~27648 (或 -27648 -27648) 的 数字 。 
而 我 们 希望 在 屏幕 上 (或 操作 面板 上 ) 读 到 的 ， 不 是 这 些 数 字 ， 而 是 物理 量 的 表示 ， 例 如 ， 
温度 的 度数 或 压力 的 bar 数 。 这 样 就 要 求 我 们 在 PLC. 内 进行 编程 处 理 。 

图 3-141 为 模拟 量 输入 转换 为 工程 值 的 数学 模型 ， 按 照 这 一 模型 ， 我 们 编制 了 一 个 功能 
程序 FC100。FC100 提供 在 本 书 的 附录 CD 内 ， 可 以 通过 STEP 7 编程 软件 打开 这 一 程序 。 

下 面 我 们 对 FC100 功能 作 一 点 说 明 ， 图 3-142 是 编程 FC100 之 前 要 完成 编制 的 变量 登记 
表 ， 表 中 包含 输入 变量 IN， 输 出 变量 OUT, 输入 / 输出 变量 IN _OUT， 和 暂 存 变量 TEMP 和 返 
回 变量 RETURN, FCI00 变量 登记 表 的 定义 ， 见 表 3-185。 
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模拟 量 输入 转换 成 工程 值 





LIMIT L-0 
LIMIT H-27648 
ACTUAL L-Eo 
ACTUAL H-En 

















27648 


ACTUAL H-ACTUAL L 
LIMIT H-LIMIT L 


图 3-141 模拟 量 输入 转换 为 工程 值 的 数学 模型 


RA LAD/STL/FBD — [FC100 — yuring 1118XSINATIC 400(1)\CPU 414-2 DP] 





Ex=Eo+ 





(PIWx-LIMIT L) 














































































































iR File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 
olsa &| lele] | cild a. 5| e A i| Holl] Xe 
J Contents Of: ’Environment\Interface\TENMP’ 
- X IN ^ Name Data Type Address Comment 
图 New network = DATA IN '"m[ACTUAL TEMP — [Int 0.0 
由 Gu Bit logic € LIMIT L = DATA IN DI Dint 2.0 
+ Conparator * LIMIT H = ACTUAL, TEMP. DI |DInt 6.0 
* 8g Converter © ACTUAL L = ACTUAL L DI Dint 10.0 
* e ird ACTUAL H = ACTUAL VALUE  |Dint 140 
«gg DB ca - OUT = LIMIT. TEMP Real 18.0 
* © Junps T ACTUAL VALUE R i DATA IN. TEMP. R Real 22.0 
* (gj Integer function XR IN OUT Xe m ; 
* [rg Floating-point fct. = EmA TEIP | mU DATA NR Real ZEU 
m '& ACTUAL_TEMP_R |Real 30.0 
* (2 Move * ACTUAL TEMP TI 
Hi Prosran control SOL T E | ACTUAL L R Real 34.0 
« Gg Shift/Rotate a ACTUATCTERE DT "DATA TEMP R  |Real 38.0 
* Gm Status bits "Ac UAL L DI © DATA TEMP RÀ |Real 42.0 
* (8| Tiners © ACTUAL VALUE m 
* (ig Yord logic * LINIT TEMP 
* £g FB blocks © DATA IN TEMP R 
+- FC blocks © DATÀ IN R 
@ SFE blocks * ACTUAL TEMP R 
Œ SFC blocks Œ ACTUAL L R 
A Multiple instances © DATÀ TEMP R 
+ f Libraries © DATÀ TEMP RA 
= X RETURN 
* RET VAL 局 
FC100 : Title: 
模拟 量 和 输入 值 转换 为 工程 值 模块 
etvozk 1 
3-142 ”编程 FC100 之 前 要 编制 的 变量 登记 表 
表 3-185 FC100 功能 的 变量 登记 表 
变量 类 型 变 d 名 数据 类 型 地 址 说 明 
DATA_IN INT 模拟 量 输入 模板 的 PIW 地 址 
模拟 量 输入 模板 的 数据 下 限 
LIMIT_L REAL 
= —2.7648000e +400 
IN 模拟 量 输 入 模板 的 数据 上 限 
LIMIT_H REAL 
= +2.7648000e +400 
ACTUAL L INT - 程 实际 值 下 限 (用 工程 实际 单位 ) 
ACTUAL_H INT - 程 实际 值 上 限 (用 工程 实际 单位 ) 



















































































(5E) 
变量 类 型 变 量 名 数据 类 型 地 hk 说 明 
OUT ACTUAL VALUE R REAL 模拟 量 输入 数据 经 转换 后 的 工程 实际 数据 
ACTUAR_TEMP INT 0.0 
DATA. IN DI DINT 2.0 
ACTUAL, TEMP DI DINT 6.0 
ACTUAL L DI DINT 10.0 
ACTUAL VALUE DINT 14.0 
LIMIT TEMP REAL 18.0 
TEMP 
DATA, IN, TEMP R REAL 22.0 
DATA, IN R REAL 26.0 
ACTUAL TEMP R REAL 30. 0 
ACTUAL_L_R REAL 34.0 
DATA_TEMP_R REAL 38.0 
DATA, TEMP RA REAL 42.0 
RETURN RET. VAL 














图 3-143 ~ 图 3-146 是 FC100 功能 的 程序 细节 (用 梯形 图 语言 表示 ) 。 





WNLAD/SIL/FBD 二 [FC100 — yuxing 1118XSINATIC 400(1)XCPU 414-2 DP] 





Tj File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 2|85]» 
Delea a| slee ol] epis] [e «| rp mies 8| Holl vel 
xl 


Contents Of: ”EnvironmentvInterfaceYRETURI 











B3 New network FCIDU o ticiet 
Gg Bit logic i : 


(3 Conparator F8 FU S8. d ERE PR 2o TOR RE D 

图 Converter 

£3] Counter ; 

@ DB call mom. Title: 

(&] Jumps 

G Integer function 
(sg Floating-point fct. 
A Nove 

Ga Program control | | DI [oR | 
国 Shift/Rotate EN ENO EN ENO 
Gi Status bits 
© Tiners #DATA ININ #DATA IN D #DATA IN D #DATA IN T 
G Vord logic OUT-I I IN OUTL-EMP R 

£j FB blocks 
£j FC blocks 
(£j SFE blocks 
图 SEC blocks 











The following rungs(Networkl-Network4] are converting INT DATA TO REAL data | 





























下 用 Eee REESE EEUU 


Hetwork 2: Title: 




















All Multiple instances Comment: 
* il Libraries 
| SUB | 
EN ENO 
#ACTUAL H-]l1Nl #ACTUAL_TE 
OUT - MP 
HACTUAL L-]IN2 





























KI 3-143 FC100 - 模拟 量 输入 转换 为 工程 值 的 梯形 图 程序 (一 ) 
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T LAD/S L/FBD ~ [FC100 — yuxing 1118XSINATIC 400(1)XCPU 414-2 DP] 















































TCR File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help -.|B8|x 
ala, HHO 
口 | 哆 | 时 | 图 | & x 8|] | 剖面 | ja. 如 | i« [| mies. e Hole] Xe 
BE | Contents Of: ”EnvironmentvInterfaceYRETURI 
HY New network Hetwork 3: Title: ^d 
由 Gu Bit logic [SERERE 
+ Comparator 
+ Ea Converter 
* (r3 Counter 
+ G DB call LDI DLR 
* (&] Tunps EN — ENO EN  ENO 
* (Integer function 
+ Eg Floating-point fct. HACTUAL TE HACTUAL TE — HACTUAL TE HACTUAL TE 
+A Move MP IN OUT MP DI MP DI ~IN OUT MP R 
+- GA Program control — 
+E Shift/Rotate 
ü aa z atus s Hetwork 4: Title: 
由 (&] Timers 


t 


* 


(33 Vord logic Comment: 

(£y FB blocks 

«(£g FC blocks 
(£y SFE blocks 

















图 SFC blocks | DI 
A Multiple instances EN ENO EN 
* fl Libraries 
HACTUAL L—IN HACTUAL L_ ACTUAL L_ 
OUTI-pI DI IN 






































RA LAD/S L/FBD — [FC100 — yuxing 1118XSIKATIC 400(1)XCPU 414-2 DP] 
{d} File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help cs ed os 
DB 加 | &| slee ^|] ein [ea 5| [| Ime &j doleo [:]:-] xl 


xl | Contents Of: 'EnvironmentMInterfaceXRETURN 


i ^ 
B3 New network Hetwork 5; Title: ^ 


* Bg Bit logic Changing input value to real data type. 
* (£] Comparator 


+ 3 Converter 
+ (£3 Counter 

+ (p] DB call SUB R 

* (&] Jumps EN ENG 
* 

E 



































(3| Integer function 
a Floating-point fct. #DATA IN T 
= £3 Move EMPR -JIN  OUTLgpATA IN R 
* Gg Program control 
* (&] Shift/Rotate HLIMIT L-1N2 
* Gg Status bits 
由 
* 
[+] 
* 














© Timers 

(3g Word logic 
(£y FB blocks 
(£y FC blocks Analog input module normalization 
(£g SFE blocks 

(£g SFC blocks 

Al) Multiple instances 


Hetwork 6: Title: 


























+M Libraries SUB R 
EN ENO 
HLIMIT H—INI HLIMIT TEM 
OUTL-P 
SLIMIT L-]IN2 




















图 3-145  FC100 -模拟 量 输入 转换 为 工程 值 的 梯形 图 程序 (=) 
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TS LAD/STL/FBD — [FC100 — yuxing 1118XSINATIC 400(1)XCPU 414-2 DPI 
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图 3-146 FC100 -模拟 量 输 入 转换 为 工程 值 的 梯形 图 程序 ( 四) 


在 图 3-143 和 图 3-144 E, M Network 1 ~ Network 4 是 将 变量 登记 表 上 的 整 型 输入 
(CINT) 先 转换 成 双 整 型 (DINT) 数据 ， 再 转换 成 实 型 数据 med 
在 图 3-145 和 图 3-146 上 Network 5 是 完成 图 3-141 运算 公式 中 的 (PIWx - LIMIT. L) 项 


ACTUAL H - ACTUAL L 
LIMIT H - LIMIT L 

















的 运算 。 从 Network 6 到 Network 8 ， 完 成 公式 : Ex = Eo + 





(PIWx - 


LIMIT L) 的 运算 Ex 就 是 输出 变量 “ACTUAL_ VALUE R", 
当 OBI 调用 FC 100 时 ， 变 量 登 记 表 中 的 输入 和 输出 都 会 有 对 应 的 具体 的 物理 含义 。 


Tag 现场 总 线 技术 


4.1 现场 总 线 技术 概述 


4.1.1 现场 总 线 技术 产生 的 背景 


现场 总 线 技术 自 20 世纪 80 年 代 产 生 以 来 ,一 直 备 受 人 们 的 关注 ， 现 场 总 线 技术 是 自动 
化 控制 领域 一 项 新 的 重要 进展 。 在 以 后 的 10 年 中 ， 出 现 了 很 多 现场 总 线 技术 标准 ， 每 一 种 
标准 都 有 其 自身 的 特点 和 应 用 的 范围 。 

现场 总 线 技术 的 产生 是 由 多 方面 因素 促成 的 ， 首 先 ， 现场 总 线 技术 的 产生 是 当时 自动 化 
装置 自身 发 展 的 需要 ， 同 时 也 是 用 户 对 工厂 自动 化 、 信 息 化 应 用 的 更 高 要 求 ; 另 一 方面 由 于 
计算 机 技术 、 通 信 技 术 和 控制 技术 的 迅速 发 展 ， 为 实现 上 述 要 求 提 供 了 技术 基础 。 因 此 ， 用 
户 的 需要 是 产生 现场 总 线 技 术 的 动力 ， 而 计算 机 、 网 络 通信 和 自动 控制 3 种 技术 的 发 展 则 为 
研究 开发 现场 总 线 提供 了 技术 基础 。 

此 前 ， 传 统 控制 系统 有 诸多 不 足 : 控制 需 与 现场 设备 之 间 的 信号 传输 (包括 模拟 量 信 
号 和 开关 量 信 号 ) 主要 依靠 IO 连 线 连接 ， 并 以 此 监控 现场 设备 。 这 样 ， 控 制 器 能 够 获取 
的 信息 量 有 限 ， 大 量 的 数据 如 设备 参数 、 故 障 信息 及 过 程 值 等 数据 很 难得 到 。 另 外 ， 底 层 数 
据 不 全 ， 信 息 集 成 能 力 不 强 ， 不 能 完全 满足 自动 化 系统 对 底层 数据 的 要 求 ， 而 且 系 统 其 他 
软 、 硬 件 通常 只 能 使 用 一 家 产品 。 不 同 三 家 产品 之 间 无 法 实现 互 操作 性 和 互 换 性 。 这 种 系统 
很 少 留 出 接口 允许 接 人 其 他 厂商 的 设备 。 因 此 ， 面 向 行业 的 监控 系统 很 少 ， 对 于 大 范围 的 分 
布 式 系统 ， 如 果 使 用 大 量 的 IO 电缆 ， 现 场 的 甫 设施 工 不 仅 增加 成 本 ， 也 增加 系统 的 不 可 靠 
性 ， 由 于 现场 级 设备 的 在 线 故 障 诊 断 、 报 警 、 记 录 功 能 不 强 ， 也 很 难 完 成 现场 设备 的 远程 参 
数 设 定 、 修 改 等 参数 化 功能 ， 影 响 了 系统 的 可 维护 性 等 。 

由 于 大 规模 集成 电路 的 发 展 ， 许 多 传感器 、 执 行 机 构 、 驱 动 装置 等 现场 设备 实现 了 智能 
化 ， 即 内 置 CPU 控制 器 ， 完 成 诸如 线性 化 、 量 程 转换 、 数 字 滤 波 甚至 回路 调节 等 功能 。 为 
了 使 上 位 的 监控 装置 能 采集 到 这 些 智能 传感器 、 控 制 器 的 过 程 变量 和 人 参数， 制造 商 对 这 些 智 
能 现场 设备 增加 了 一 个 串 行 数据 接口 (如 RS232/485) ， 有 了 这 样 的 接口 ， 控 制 器 就 可 以 按 
其 规定 的 协议 ， 通 过 串 行 通信 方式 (而 不 是 L/O 方式 ) 完成 对 现场 设备 的 监控 。 如 果 设 想 
全 部 或 大 部 分 现场 设备 都 具有 串 行 通信 接口 ， 并 具有 统一 的 通信 协议 ， 控 制 器 只 需 一 根 通 信 
电缆 就 可 与 分 散 的 现场 设备 连接 ， 采 用 数字 通信 方式 ， 完 成 对 所 有 现场 设备 的 监控 和 信息 集 
成 ， 这 就 是 现场 总 线 技 术 的 初始 想法 。 但 是 ， 串 行 数据 接口 (如 RS-232/485) 存在 通信 速 
率 、 网 络 拓扑 结构 和 通信 协议 的 限制 ， 要 实现 从 工厂 的 现场 设备 层 到 控制 、 管 理 各 个 层次 的 
高 速 信息 交换 ， 还 有 不 少 技术 上 的 问题 要 解决 。 为 了 解决 自动 化 系统 结构 上 的 变革 ， 形 成 以 
网 络 集成 自动 化 系统 为 基础 的 信息 控制 系统 ， 需 要 对 现场 设备 的 通信 作 进 一 步 的 改造 ， 现 场 
总 线 技术 就 是 顺应 这 一 要 求 发 展 起 来 的 新 技术 。 随 着 计算 机 功能 的 不 断 增 强 ， 价 格 的 急剧 降 
R, 计算机 与 计算 机 网 络 系统 的 迅速 发 展 ， 特 别 是 一 些 通信 和 集成 电路 专用 芯片 (ASIC) 的 
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出 现 ， 使 得 一 些 复杂 的 软件 通信 协议 能 够 实现 固件 化 ， 并 使 计算 机 集成 制造 系统 的 实施 具备 
了 良好 的 物质 基础 。 但 处 于 企业 生产 过 程 底层 的 自动 化 装置 ， 要 与 外 界 交换 信息 ， 要 实现 整 
个 生产 过 程 的 信息 集成 ， 要 实现 综合 自动 化 ， 就 必须 设计 出 一 种 能 在 工业 现场 环境 下 运行 、 
性 能 可 靠 、 造 价 低廉 的 通信 系统 ， 以 实现 现场 自动 化 设备 之 间 的 多 点 数字 通信 ， 形 成 工厂 底 
层 网 络 系统 ， 实 现 底 层 现场 设备 之 间 以 及 生产 现场 与 上 位 的 信息 交换 。 现 场 总 线 技术 就 是 在 
这 种 背景 下 产生 的 。 


4.1.2 现场 总 线 技术 的 概念 


现场 总 线 是 应 用 在 生产 现场 的 控制 设备 之 间 ， 实 现 双 向 串 行 多 节点 数字 通信 的 系统 ， 也 
被 称 为 开放 式 、 数 字 化 、 多 点 通信 的 底层 控制 网 络 。 它 把 单个 分 散 的 测量 控制 设备 变 成 网 络 
节点 ， 以 现场 总 线 电 缆 〈 或 光缆 ) 为 传输 介质 ， 把 它们 连接 成 可 以 相互 沟通 信息 ， 共 同 完 
成 自控 任务 的 网 络 系统 与 控制 系统 。 

根据 国际 电工 委员 会 (IEC) 的 定义 ， 现 场 总 线 是 “安装 在 生产 过 程 区 域 的 现场 设备 、 仪 
表 与 控制 室内 的 自动 化 控制 装置 、 系 统 之 间 的 一 种 串 行 、 数 字 式 、 多 点 通信 的 数据 总 线 ”， 或 
者 说 ， 现 场 总 线 是 以 单个 分 散 的 数字 化 、 智 能 化 的 测量 和 控制 设备 作为 网 络 节点 ， 用 总 线 相连 
接 ， 实 现 相互 交换 信息 ， 共 同 完成 自动 控制 功能 的 网 络 系统 与 控制 系统 。 其 中 , “生产 过 程 ” 
应 包括 离散 生产 过 程 和 连续 生产 过 程 。 现 场 设 备 、 仪 表 指 位 于 现场 层 的 传 感 融 、 驱 动 带 、 执 行 
机 构 等 设备 。 因 此 ， 现 场 总 线 是 面向 工厂 底层 自动 化 及 信息 集成 的 数字 化 网 络 技术 。 

l. 现场 总 线 技术 的 主要 特点 

1) 现场 总 线 使 用 数字 化 信号 取代 传统 的 4 ~20mA 模拟 信号 ， 可 用 一 条 通信 电缆 将 控制 
需 与 现场 设备 连接 ， 使 用 数字 通信 来 实现 底层 设备 之 间 的 通信 及 控制 要 求 。 

2) 现场 总 线 要 求 现场 设备 数字 化 ， 这 些 装置 已 经 不 再 是 传统 的 模拟 装置 ， 而 必须 是 带 
有 串 行 通信 接口 的 数字 式 智 能 化 设备 。 

3) 现场 总 线 系统 中 的 控制 需 可 对 现场 设备 进行 数据 采集 ， 包 括 读 取 设 备 的 参数 值 、 事 
件 信 息 以 及 过 程 变量 ， 还 可 完成 对 设备 进行 远程 控制 〈 发 送 控制 字 、 设 定点 值 ) 、 修 改 参 数 
以 及 故障 诊断 等 。 

4) 现场 总 线 是 计算 机 网 络 通信 向 现场 级 的 延伸 ， 现 场 总 线 技术 使 控制 系统 与 现场 设备 
纳入 工 广 信息 网 络 ， 完 成 了 企业 信息 系统 的 覆盖 范围 一 直 延 伸 到 生产 现场 的 要 求 。 现 场 总 线 
技术 是 实现 工厂 底层 信息 集成 的 关键 技术 。 

2. 现场 总 线 的 主要 优点 

1) 基于 现场 总 线 的 自动 化 监控 系统 增强 了 现场 级 信息 集成 能 力 ， 现 场 总 线 可 从 现场 设 
备 获 取 大 量 信 息 ， 系 统 除 完成 远程 控制 外 ， 还 可 完成 远程 参数 化 工作 。 

2) 开放 性 、 互 操作 性 、 互 换 性 、 可 集成 性 是 现场 总 线 的 另 一 个 优点 。 不 同 制造 商 的 产 
品 只 要 使 用 同一 总 线 标 准 ， 就 具有 互 操作 性 和 互 换 性 ， 因 此 设备 具有 很 好 的 可 集成 性 。 系 统 
具有 开放 性 ， 人 允许 其 他 广 商 将 自己 专长 的 控制 技术 集成 到 通用 系统 中 去 ， 因 此 市 场 上 将 会 出 
现 许多 面向 行业 特点 的 监控 系统 。 

3) 系统 可 靠 性 高 ， 可 维护 性 好 。 基 于 现场 总 线 的 自动 化 监控 系统 采用 总 线 连接 方式 栓 
代 一 对 一 的 LO 连接 ， 对 于 大 规模 LO 系统 来 说 ,减少 了 由 接线 点 造成 的 不 可 靠 因素 。 同 时 
系统 具有 现场 级 设备 的 在 线 故 障 诊断 、 报 警 、 记 录 功 能 ， 可 完成 现场 设备 的 远程 参数 设 定 、 
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修改 等 参数 化 工作 ， 也 增强 了 系统 的 可 维护 性 。 

4) 节省 成 本 ， 对 大 范围 、 大 规模 L/O 的 分 布 式 系统 来 说 ， 省 去 了 大 量 的 电缆 费用 、LO 
模块 及 电缆 的 敷设 工程 费用 ， 降 低 了 系统 及 工程 成 本 。 总 而 言 之 ， 与 传统 方法 相 比 ， 使 用 现 
场 总 线 技术 ， 大 约 可 以 节省 43% 的 费用 。 








4.2 内 外 发 展 状况 


4.2.1 国外 发 展 状况 概述 


现场 总 线 起 源 于 欧洲 ， 目 前 以 欧 、 美 、 日 地 区 最 为 发 这。 由 于 这 是 一 项 带 有 革命 性 的 ， 
领导 今后 各 领域 自动 化 潮流 的 技术 ,各国 的 各 公司 都 投入 了 大 量 的 人 力 、 财 力 ， 在 市 场 上 展 
开 了 激烈 的 竞争 。 据 不 完全 统计 ,世界 上 已 出 现 过 的 总 线 种 类 近 200 种 。 经 过 10 多 年 的 竞 
争 和 完善 ， 目 前 有 若干 种 现场 总 线 技术 已 逐渐 形成 其 影响 ， 并 在 一 些 特定 的 应 用 领域 显示 了 
自己 的 优势 ， 例 如 ， 美 国 的 FF (基金 会 现场 总 线 ) DeviceNet, ControlNet 和 等， 欧洲 的 PRO- 
FIBUS (德国 ) 、World FIP (法 国 ) 、P-Net (丹麦 )、Interbus (德国 ) 等 , 日 本 的 CC-Link, 
以 及 主要 用 于 楼 宇 自动 化 的 LonWorks (美国 ) 等 。 它 们 都 具有 各 自 的 特点 ， 也 显示 了 较 强 
的 生命 力 ， 对 现场 总 线 技术 的 发 展 已 经 发 挥 并 将 会 继续 发 挥 较 大 的 作用 。 

例如 ，PROFIBUS 现场 总 线 , BA 1200 家 企业 生产 各 种 符合 PROFIBUS 标准 的 产品 ， 产 品 
种 类 超过 5000 个 ， 能 满足 工业 自动 化 各 领域 的 应 用 。 目 前 ， 在 世界 范围 内 ，PROFIBUS 已 有 
25 万 多 个 应 用 实例 ， 到 2008 年 年 底 ， 全 世界 已 经 有 2 300 多 万 个 PROFIBUS 设备 在 安装 运行 。 


4.2.2 国际 标准 的 形成 过 程 及 现状 


现场 总 线 是 用 于 工厂 自动 化 领域 的 开放 互 连 系 统 。 开 发 这 项 技术 首先 必须 制定 相应 的 统 
一 标准 。 

1984 年 ， 美 国 仪表 协会 下 属 的 标准 与 实施 工作 组 开始 制定 现场 总 线 标准 ，1985 年 国际 
电工 技术 委员 会 (IEC) 提出 组 建 工作 组 负责 现场 总 线 体系 结构 与 标准 的 研究 制定 工作 ， 并 
于 1988 年 立项 ， 由 此 拉 开 了 现场 总 线 标准 制定 及 产品 开发 的 序幕 。 

例如 : 1987 年 由 西门 子 公司 等 13 家 企业 和 5 家 人 研究 机 构 联合 开发 ，1989 年 批准 为 德国 
工业 标准 DIN 19245 ( PROFIBUS-FMS/-DP) ; 1996 年 批准 为 欧洲 标准 EN50170 V. 2 ( PROFI- 
BUS-FMS/-DP), 1998 年 PROFIBUS-PA 批准 纳入 EN 50170 V.2 ( PROFIBUS-FMS/-DP/- 
PA) 。 在 欧洲 形成 的 EN50170 的 标准 体系 ， 还 包括 有 : P-Net (和 丹麦 ) PROFIBUS (德国 ) 、 
World FIP (法 国 ) Control Net (美国 ) 。 

同时 IEC TC65 的 各 工作 组 积极 开展 工作 ， 其 目标 是 制定 用 于 过 程 自动 化 (连续 生产 过 
程 ) 和 工厂 自动 化 〈 离 散 生产 过 程 ) 的 单一 现场 总 线 标准 。 虽 然 经 过 多 年 的 努力 ， 进 行 多 
次 国际 投票 ,但 是 在 1998 年 投票 时 ， 由 于 当时 的 IEC 61158 只 包含 了 用 于 过 程 自 动 化 部 分 
的 总 线 标准 ， 因 此 没有 通过 投票 ， 而 只 形成 IEC 61158 (TS) 的 工作 报告 。 此 后 ， 经 过 国际 
协商 ， 专 家 们 认识 到 ， 以 一 种 现场 总 线 技术 适应 各 行 各 业 的 自动 化 需求 是 不 现实 的 。 最 后 通 
过 协商 、 妥 协 ， 于 1999 年 底 IEC TC 65. (负责 工业 测量 和 控制 的 第 65 标准 化 委员 会 ) 通过 
了 包含 8 种 类 型 的 现场 总 线 的 正 C 61158 作为 现场 总 线 国际 标准 ， 并 于 2000 年 正式 发 布 。 
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此 国际 标准 (2000) 所 包含 的 8 种 类 型 的 现场 总 线 分 别 为 : 

。 类 型 1IEC 技术 报告 (以 FF 的 HIl 为 原型 ) ; 

e 类 型 2 Control-Net (美国 Rockwell 公司 支持 ); 

。 类 型 3 PROFIBUS (德国 西门 子 公司 支持 ) ; 

e 类 型 4 P-Net (丹麦 Process Dats 公司 支持 ) ; 

e 类 型 SFF HSE (BEIE FF 的 H2 Fisher-Rosemount 公司 支持 ) ; 

。 类 型 6 Swift Net. (美国 波音 公司 支持 ) ; 

e 类 型 7 World FIP (法 国 Alstom 公司 支持 ) ; 

e 类 型 8 Interbus (德国 Phoenix contact 公司 支持 ) 。 

由 于 2000 年 IEC 61158 标准 的 发 布 比较 仓促 ， 又 由 于 现场 总 线 技术 的 发 展 必 须 满 足 用 
户 的 新 要 求 ， 于 是 在 此 后 各 类 型 总 线 协 议 的 提出 者 又 分 别 做 了 修改 、 完 善 和 补充 ， 现 在 已 进 
入 第 3 版 。 根 据 最 新 的 IEC/TC65C 文件 ， 该 标准 目前 包括 10 种 协议 类 型 ， 除 以 上 所 说 的 8 
种 外 ， 增 加 了 : 

e 类 型 9， FF 应 用 层 ; 

e 2579 10; PROFInet (工业 以 太 网 )。 

1. IEC 61158 的 优点 

1) 其 模型 明确 区 分 了 各 层 的 服务 、 接 口 和 协议 的 规范 。 每 一 层 都 为 上 一 层 提供 必要 的 
服务 ， 每 一 个 服务 定义 该 层 应 该 完成 的 事务 ， 而 不 管 上 一 层 如 何 访问 它 和 该 层 如 何 工作 ; 某 
一 层 的 接口 规定 上 一 层 如 何 访问 它 ， 并 定义 需要 何 种 参数 以 及 期 望 的 结果 等 ， 它 与 该 层 如 何 
工作 也 无 关 ; 在 某 一 层 中 使 用 的 对 等 协议 是 该 层 的 内 部 事务 ， 它 可 以 使 用 能 够 完成 该 层 工 作 
任务 的 任何 协议 ,而 协议 的 改变 不 应 对 它 的 上 下 层 产生 影响 。 这 种 模型 的 思想 与 面向 对 象 的 
编程 技术 非常 吻合 。 

2) 为 了 提高 协议 的 效率 和 降低 协议 处 理 的 开销 ，IEC 61158 没有 完全 遵照 0SI (开放 系 
统 互 连 ) 的 7 层 协 议 结构 模型 ， 而 是 采用 了 3 层 结构 的 简化 模型 ， 这 样 提 高 了 网 络 的 通信 流 
量 ， 缩 短 了 传输 时 间 ， 从 而 满足 了 网 络 实 时 响应 的 要 求 。 

3) 在 OSI 参考 模型 的 基础 上 增加 了 用 户 层 的 概念 ， 用 于 解决 不 同 制 造 商 产品 的 相互 通 
信 等 问题 。 

2. IEC 61158 的 不 足 之 处 

1) 标准 文本 多 达 4500 余 页 ， 且 整个 标准 不 是 一 个 完整 的 有 机 体系 ， 只 是 将 10 个 协议 
的 内 容 按照 一 个 模型 结构 拼合 起 来 而 形成 的 。 因 此 ， 要 想 读 懂 IEC 61158 的 全 部 内 容 是 十 分 
困难 的 ， 甚 至 要 从 该 文本 中 获得 有 关 某 种 协议 类 型 的 完整 内 容 也 是 很 不 容易 的 ， 更 不 用 说 按 
此 标准 来 开发 产品 了 。 

2) 该 标准 没有 很 好 地 考虑 其 中 所 包含 的 10 种 总 线 之 间 的 互 连 问 题 等 。 在 这 10 种 类 型 
的 现场 总 线 中 ， 类 型 4 (P-Net) 和 类 型 6 (SwiftNet) 现场 总 线 是 用 于 有 限 领 域 的 专用 现场 
总 线 ， 类 型 2 (Control Net) 、 类 型 3 (PROFTBUS) 、 类 型 7 (WorldFIP) 和 类 型 8 (Interbus) 
现场 总 线 是 由 PLC. 为 基础 的 控制 系统 发 展 而 来 的 现场 总 线 ， 类 型 2 (Control Net) 只 是 监控 
级 总 线 ， 类 型 8 (Interbus) 仅 是 现场 设备 级 总 线 ， 类 型 3 和 类 型 7 则 包含 监控 级 和 现场 设备 
级 两 个 层次 的 总 线 ; 类 型 1 (相当 于 FF 的 H1 低速 总 线 ) 和 类 型 5 (FF HSE 高 速 总 线 ) 是 
由 传统 DCS 发 展 而 来 的 现场 总 线 。 
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此 外 ，LonWorks、CC-Link 等 一 些 现场 总 线 虽 然 没 有 被 列 人 IEC 61158 标准 中 ， 却 仍然 
得 到 了 一 定 的 应 用 。 今 后 一 段 时 间 内 仍 将 是 多 种 现场 总 线 并 存 发 展 、 相 互 竞争 的 态势 ， 选 用 
哪 种 现场 总 线 ， 将 由 市 场 和 用 户 来 决定 。 

IEC 61158 制定 统一 的 现场 总 线 技术 标准 努力 的 失败 ， 使 一 部 分 人 自然 转向 了 在 TT £7 M. 
已 经 获得 成 功 的 以 太 网 技术 。 因 此 现场 总 线 标准 之 争 ， 给 了 以 太 网 进入 自动 化 领域 一 个 难得 
的 机 会 。 将 现场 总 线 与 以 太 网 相 结合 ， 从 而 实现 底层 生产 与 上 层 管理 的 紧密 集成 ， 现 已 成 为 
一 种 趋势 。 目 前 3 种 重要 现场 总 线 技术 的 制定 者 ， 已 分 别提 出 了 各 自 的 解决 方案 。 

1) Ethernet/IP: Ethernet/IP 是 Ethernet Industrial Protocol 的 缩写 ， 是 以 Rockwell 公司 为 
主 的 开放 式 DeviceNet 规划 师 协 会 (ODVA) 提出 的 ， 作 为 类 型 1 的 补充 。 

2) PROFINET: PROFINET 是 以 西门 子 公司 等 推出 的 一 套 在 自动 化 领域 使 用 工业 以 太 网 以 
及 使 工业 以 太 网 与 PROFIBUS 等 现场 总 线 有 机 互 连 的 解决 方案 ,实现 工厂 的 纵向 和 横向 信息 的 
Eo PROFINET 现在 已 经 成 为 IEC 61158 现场 总 线 标准 的 类 型 10 的 标准 。PROFINET 是 将 工 
业 以 太 网 应 用 于 现场 总 线 ， 其 标准 同样 参考 了 ISO/OSI 的 7 层 模型 。 其 中 第 1 层 (物理 层 ) 和 
第 2 层 (数据 链 路 层 ) 应 用 了 工业 以 太 网 的 成 果 。 例 如 ， 双 绞 线 传输 ， 全 双 工 发 送 、 接 收 ， 应 
用 网 络 交 换 机 (Switch), A (Bridge) 等 。 其 工作 原理 是 CSMA/CD ( 带 碰撞 检测 的 载波 侦 
听 多 址 访问 ) 。 在 第 3 层 (网 络 层 ) 和 第 4 层 (传输 层 ) 中 , 将 TCP/IP 的 数据 格式 能 入 以 太 
网 的 数据 区 内 ， 因 此 可 以 执行 功能 强大 的 TCP/AIP， 并 在 应 用 层 中 提供 各 种 服务 ， 例 如， 应 用 
于 电子 邮件 的 SMTP 访问 ， 应 用 于 3W 浏览 器 的 HTTP 服务 ， 传 输 计算 机 文件 的 FTP 服务 ， 允 
许 在 网 络 中 分 配 COM. 目标 的 DCOM 服务 ， 以 及 简单 网 络 管理 协议 的 SNMP 服务 等 。 

总 之 ，PROFINET 是 与 以 太 网 100% 兼 容 的 ， 使 用 全 双 工 模式 (Full Duplex Mode) 和 应 
用 交换 机 (Switch) 技术 ， 传 输 速 率 达 到 100 Mbit/s 的 现场 总 线 。 

有 关 PROFINET 的 更 多 内 容 ， 请 参看 第 4.4 “PROFINET 现场 总 线 的 基本 知识 ”。 

以 上 2 种 现场 总 线 与 以 太 网 相 结合 的 技术 都 是 最 近 几 年 提出 的 ， 这 是 网 络 化 浪潮 在 工业 
界 的 表现 。 以 太 网 的 兴起 发 生 于 历时 10 多 年 的 现场 总 线 大 战 之 后 。 种 种 迹象 表明 ， 工 业 以 
太 网 协议 的 标准 化 可 能 也 会 经 历 相 同 的 历程 。 由 于 现 已 协调 到 三 或 四 种 上 层 以 太 网 协议 ， 因 
此 与 以 前 的 十 几 种 现场 总 线 之 争 相 比 ， 争 夺 领 先 地 位 的 较量 要 缓和 些 。 

现场 总 线 是 专 为 工业 现场 层 设 备 通 信 设 计 ， 是 为 自动 化 量体裁衣 的 技术 。 以 太 网 设计 的 
初衷 是 办 公 网 ， 用 于 数据 处 理 。 从 技术 比较 出 发 似乎 很 容易 得 出 结论 。 但 技术 发 展 受 社会 政 
治 、 经 济 影 响 ， 市 场 因素 很 大 程度 左右 技术 走向 ， 回 顾 计算 机 发 展 历史 ， 这 种 先例 不 胜 枚 
举 。 因 此 ， 以 太 网 在 工厂 自动 化 车 间 监 控 层 及 管理 层 将 成 为 主体 技术 ， 特 别 是 采用 TCP/IP 
可 与 互联 网 连接 ， 更 是 未 来 制造 业 的 技术 基础 。 在 设备 层 ， 在 没有 严格 的 时 间 要 求 条 件 下 ， 
以 太 网 也 会 有 部 分 市 场 。 但 是 ,在 以 太 网 能 够 真正 解决 实时 性 和 确定 性 问题 之 前 ， 大 部 分 现 
场 层 仍然 会 首选 现场 总 线 技 术 。 

4.2.3 国内 发 展现 状 

国内 与 国外 的 应 用 情况 大 致 相同 ， 即 在 流程 工业 自动 化 领域 应 用 现场 总 线 (包括 FF、 
PROFIBUS-PA 等 ) 比较 少 ; 而 在 制造 业 、 能 源 电 力 、 交 通 、 水 利 、 环 保 等 自动 化 领域 ， 现 
场 总 线 的 应 用 发 展 得 很 迅猛 。 在 这 些 行 业 的 自动 化 应 用 方面 应 首 推 PROFIBUS 现场 总 线 。 由 
于 西门 子 公 司 在 制造 业 自动 化 方面 的 强大 实力 ，PROFIBUS 现场 总 线 在 欧洲 市 场 上 占有 明显 
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优势 ， 并 形成 了 一 个 PROFIBUS 的 应 用 、 制 造 群体 。 我 国 从 欧洲 进口 的 成 套 设备 ， 包 括 汽车 制 
造 、 烟 草 、 机 床 加 工 、 食 品 酿造 等 ， 自 动 化 系统 通常 采用 PROFIBUS 技术 ， 由 于 西门 子 PLC 在 
中 国有 广泛 的 应 用 基础 和 一 定 的 市 场 份额 ， 因 此 ， 应 用 西门 子 PLC 的 工程 师 很 容易 应 用 PRO- 
FIBUS 技术 ， 因 此 ，PROFIBUS 系统 与 产品 在 我 国 目前 现场 总 线 市 场 占 有 率 居 首 位 。 

在 楼 宇 自 动 化 方面 应 用 LonWorks 现场 总 线 的 较 多 ， 当 然 也 有 其 他 总 线 的 应 用 。Control 
Net, DeviceNet 还 局 限于 ROCKWELL 等 大 公司 的 系统 与 产品 的 应 用 ， 还 没有 形成 国际 国内 
的 产品 开发 制造 ， 应 用 群体 ， 因 此 应 用 范围 及 市 场 占 有 率 都 受到 一 定 限 制 。 











4.3 PROFIBUS 现场 总 线 标准 介绍 


鉴于 在 国内 市 场 上 ，PROFIBUS 现场 总 线 的 应 用 ， 相 对 其 他 现场 总 线 更 为 广泛 些 ， 本 节 
我 们 就 以 它 为 例子 ， 更 深入 地 介绍 现场 总 线 的 模型 、 相 关 概 念 、 应 用 层 行规 等 ， 特 别 在 本 章 
的 第 5.4 节 ， 我 们 通过 DRIVECOM 传动 行规 ， 介 绍 怎样 实现 PLC 与 传动 装置 (两 者 是 由 不 
同 制造 商 提供 的 产品 ) 之 间 的 通信 ， 通 过 用 一 个 具体 的 应 用 例子 来 说 明 ， 并 在 附件 的 光盘 
上 ， 提 供 了 经 过 验证 的 程序 。 








4.3.1 PROFIBUS 标准 概念 


德国 工业 界 于 1987 年 开始 启动 PROFIBUS 的 联合 开发 项 目 。 由 该 联合 体 开 发 的 规则 和 
标准 当时 成 为 德国 的 工业 标准 ， 即 DIN E 19245 PROFIBUS 标准 ， 并 于 1996 年 这 一 德国 的 国 
家 现场 总 线 标准 成 为 国际 性 标准 ， 即 欧洲 标准 EN 50170。2000 年 3 月 IEC 的 国际 标准 组 织 
又 将 PROFIBUS 标准 批准 为 国际 现场 总 线 标准 IEC 61158 的 组 成 部 分 Type I, 

1. ISO/OSI 参考 模型 

PROFIBUS 利用 了 现 有 的 国家 标准 和 国际 标准 。 其 协议 以 国际 ISO (国际 标准 组 织 ) 的 
OSI (开放 系统 互 连 ) 参考 模型 为 基础 。 图 4-1 图 解说 明了 ISO/OSI 通信 标准 模型 。 
































第 7 层 应 用 层 
第 6 层 表达 层 面向 用 户 
第 5 层 会 话 层 
第 4 层 传输 层 
2832 网 络 层 
面向 网 络 
第 2 层 数据 链 路 层 
第 1 层 物理 层 














图 4-1 ISO/OSI 通信 标准 模型 
ISO/OSI 通信 标准 模型 由 7 层 组 成 ， 并 分 成 两 类 。 一 类 是 面向 用 户 的 第 5 层 ~7 层 ， 男 
一 类 是 面向 网 络 的 第 1 层 ~4 层 。 第 1 层 ~4 层 描述 数据 从 一 个 地 方 传输 到 另 一 个 地 方 ， 而 
第 5 层 ~7 层 给 用 户 提 供 适 当 的 方式 去 访问 网 络 系统 。 
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2. 协议 结构 和 类 型 

从 图 42 可 以 看 出 ，PROFIBUS 协议 采用 了 ISOZOSI 参考 模型 中 的 第 1 层 、 第 2 层 以 及 
必要 时 还 采用 了 第 7 层 。 第 1 层 和 第 2 层 的 物理 介质 和 传输 协议 是 依据 美国 标准 EIA RS485 、 
国际 标准 IEC 870-5-1 和 欧洲 标准 EN 60870-5-1 制定 的 。 总 线 存 取 程序 、 数 据 传输 和 管理 服 
务 是 基于 德国 DIN19241 标准 的 第 1 到 3 部 分 和 IEC 955 标准 制定 的 。 管 理 功能 (FMA7) 采 
用 了 ISO DIS 7498-4. (管理 框架 ) 的 概念 。 
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图 4-2 PROFIBUS 的 协议 结构 


从 用 户 的 角度 看 ，PROFIBUS 提供 了 3 种 通信 协议 类 型 : DP, FMS fll PA, 

(1) PROFIBUS-DP 

PROFIBUS-DP 使 用 了 第 1 层 、 第 2 层 和 用 户 接口 层 ， 第 3 ~7 层 未 使 用 。 这 种 精简 的 结 
构 能 确保 高 速 数 据 传输 。 采 用 直接 数据 链 路 映 象 程序 (DDLM) 提供 对 第 2 层 的 访问 。 在 用 
户 接口 中 规定 了 PROFIBUS-DP 设备 的 应 用 功能 ， 以 及 各 种 类 型 的 系统 和 设备 的 行为 特性 。 

这 种 为 高 速 传输 用 户 数据 而 优化 的 PROFIBUS 协议 特别 适用 于 可 编程 序 控制 器 与 现场 级 
分 散 的 T/O 设备 之 间 的 通信 。 

(2) PROFIBUS-FMS 

PROFIBUS-FMS 使 用 了 第 1 层 、 第 2 层 和 第 7 层 。 应 用 层 (第 7 层 ) 包括 FMS (现场 总 
线 信息 规范 ) 和 LLI (低层 接口 )。FMS 包含 应 用 协议 和 提供 的 通信 服务 。LLI 建立 各 种 类 
型 的 通信 关系 ， 并 给 FMS 提供 不 依赖 于 设备 的 对 第 2 层 的 访问 。FMS 人 处理 单元 级 (PLC 和 
PC) 的 数据 通信 。 功 能 强大 的 FMS 服务 可 在 广泛 的 应 用 领域 内 使 用 ， 并 为 解决 复杂 通信 任 
务 提供 了 很 大 的 灵活 性 。 

PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 总 线 存 取 协 议 。 因 此 ， 它 们 可 
以 在 同一 根 电 缆 上 同时 运行 。 

(3) PROFIBUS-PA 

PROFIBUS-PA 使 用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 进行 数据 传输 。 此 外 ， 它 执行 规定 现场 设 
备 特性 的 PA 设备 行规 。 传 输 技术 根据 IEC 1158-2 标准 ， 确 保 “ 本 征 ” 安 全 和 通过 总 线 对 现 
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场 设备 供电 。 使 用 段 耦 合 器 可 将 PROFIBUS-PA 设备 很 容易 地 集成 到 PROFIBUS-DP 网 络 之 中 。 

PROFIBUS-PA 是 为 “过 程 ”自动 化 工程 中 的 高 速 、 可 靠 的 通信 要 求 而 特别 设计 的 。 用 
PROFIBUS-PA 可 以 把 传感器 和 执行 机 构 连接 到 通常 的 现场 总 线段 上 ， 即 使 在 防爆 区 域 的 传 
感 器 和 执行 机 构 也 可 如 此 。 


4.3.2 PROFIBUS 第 1 层 、 第 2 层 和 应 用 层 介 绍 


下 面 我 们 对 PROFIBUS 现场 总 线 的 各 层 作 更 为 详细 的 说 明 : 

1. 第 1 层 : 传输 介质 

在 欧洲 标准 EN 50170 中 指定 总 线 的 导线 要 使 用 A 类 导线 ， 在 表 4-1 中 ,给 出 了 适用 于 
DP 总 线 的 导线 。 出 于 完整 性 的 考虑 ， 在 表 4-1 和 表 4-2 中 同时 也 给 出 了 B 类 导线 的 总 线 参 
数 和 适用 的 导线 长 度 。 但 是 ， 当 我 们 设计 新 的 系统 时 ， 推 荐 只 使 用 A 类 导线 ， 这 是 因为 A 
类 导线 的 长 度 是 可 以 扩展 的 。 








R41 导线 参数 












































Z WU A 类 导线 B 类 导线 ( 尽 可 能 避免 使 用 ) 
阻抗 /Q 135 ~ 165 100 ~ 130 
单位 长 电容 / (pF/m) <30 <60 
回路 电阻 / ( Q/km) 110 一 
线 径 /mm 0. 64 >0. 53 
导线 截面 /mm? >0.34 >0. 22 








总 线段 的 长 度 是 和 导线 的 参数 以 及 波 特 率 有 关 ， 见 表 4-2。 
表 4-2 导线 长 度 和 传输 波 特 率 关系 表 








波 特 率 / (kbit/s) 9.6 19.2 93. 75 187.5 500 1500 12000 
A 类 导线 长 度 /m 1200 1200 1200 1000 400 200 100 
B 类 导线 长 度 /m 1200 1200 1200 600 200 a = 























使 用 B 类 导线 时 ， 当 波 特 率 大 于 
1500kbit/s， 人 允许 的 段 长 度 只 有 6. 6m, 电源 VP(6) m _ 
因此 ， 在 使 用 12Mbit/s 波 特 率 时 ， 应 该 
尽 可 能 避免 使 用 短 截 线 。 

从 物理 层面 而 言 ， 通 过 9 针 的 总 线 数据 线 50 
连接 器 将 DP 站 的 信号 转换 为 总 线 信 号 ， TA 
在 总 线 的 两 个 终端 ， 需 要 加 匹配 的 终端 quee (m 
电阻 ， 图 4-3 所 示 为 使 用 A 类 导线 时 终 
端 电阻 的 阻 值 。 

EE 左边 括号 内 的 数字 表示 9 $F 电源 GND(5) 一 — m 


hM Zh z " 期 县 总 线 3 rH, € E 、 N 
AIRERA. ARERI 。 图 4.3 根 据 标准 使 用 A 类 导 线 时 总 线 终端 电阻 的 阻 值 
针 针 脚 定义 见 表 4-3。 
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表 4-3 总 线 连 接 器 插 针 针脚 定义 






















































































针 脚 号 fi 号 规 定 
屏蔽 接 屏蔽 /保护 地 

2 M24 24V 输出 电压 地 

3 RxD/TxD-p? 接收 数据 /发 送 数据 ( 正 ) 

4 CNTR-P 用 于 中 继 器 的 控制 信号 (方向 控制 ) 

5 DGND® 数据 发 送 电 位 (5V 地 ) 

6 vp? 终端 电阻 供电 电压 (+5V) 

7 P24 24V 输出 电压 正 

8 RxD/TxD-N? 接收 数据 /发 送 数据 ( 负 ) 

9 CNTR-N 用 于 中 继 器 的 控制 信号 (方向 控制 ) 
QD 必须 由 用 户 提 供 的 命令 信号 。 











为 了 连接 外 部 的 操作 控制 并 维持 自身 没有 供电 电压 的 器 件 ， 用 户 可 以 提供 24V 电压 
(在 2 脚 和 7 脚 上 ， 提供 P24VAM24V)， 所 提供 24V 的 连接 ， 其 载 流 能 力 不 得 小 于 100mA。 
导线 的 屏蔽 层 应 该 连接 到 被 连接 器 — 

件 的 保护 地 (通常 是 导电 外 壳 ) ， 目 的 是 
防止 来 自 器 件 的 电磁 兼容 (EMC) 干扰 。 

按照 RS-485 接口 规范 定义 使 用 “ 屏 
蔽 双 绞 对 线 ” 进 行 串 行 总 线 系 统 的 数据 
传输 ， 它 对 于 干扰 信号 是 不 敏感 的 。 根 
据 EN50170 标准 ， 安 置 PROFIBUS 电缆 
的 插头 是 9 fp] D 插头 (从 站 上 配置 的 
是 9 针 小 D 插座) 。 每 一 个 站 必须 保证 在 
第 5 和 第 6 针脚 上 提供 5V 电源 和 地 ， 使 
得 在 总 线 的 终端 能 够 配置 终端 电阻 。 考 
虑 终端 电阻 的 消耗 ，VP 电压 至 少 要 能 供给 10mA 的 电流 。 对 于 终端 电阻 是 在 站 上 或 者 是 在 
插头 上 (通常 是 放置 在 插头 上 ) ， 这 一 点 没有 什么 差别 。 如 果 保 护 等 级 不 允许 使 用 推荐 的 9 
针 小 D 插头 ， 也 可 以 用 其 他 的 插头 ， 但 是 ， 强 制 信 号 RxD/TxD-P、RxD/TxD-N、VP 和 GND 
是 必须 提供 的 。 

因为 数据 线 是 通过 PROFIBUS 的 插头 连接 的 ， 因 此 ， 一 个 站 出 现 故障 时 ， 不 会 影响 其 他 
站 。 由 PROFIBUS 主 站 在 下 一 个 数据 周期 ， 检 测 出 从 站 的 故障 ， 并 指示 这 一 故障 。 由 于 站 的 
电容 负载 和 产生 的 导线 反射 ， 在 高 波 特 率 的 运行 情况 下 (例如 ， 大 于 1. 5Mbivs 波 特 率 )， 
必须 使 用 图 4-5 所 示 的 组 合 搬 头 。 

L-110nH 纵向 电感 的 大 小 ， 是 基于 下 面 的 连接 参数 。 对 A 类 导线 ， 一 个 总 线 站 的 典型 
连接 电容 是 15 ~25pF (例如 ， 包 括 连接 插头 到 RS 485 驱动 器 的 导线 长 度 ，RS 485 JEU, 
IAH FE) 。 

在 使 用 高 的 波 特 率 时 ， 短 截 线 是 不 允许 使 用 的 。 一 个 站 的 电容 负载 的 容 差 范围 应 该 在 
15 到 25pF 之 内 。 和 否则 ， 为 了 防止 出 错误 ， 需 要 使 用 一 个 中 继 器 。 














CM of 
图 4-4 带 有 集成 终端 电阻 的 总 线 插头 
(9 针 ) 示例 ，( 有 进 线 和 出 线 电线 ) 
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[4-5 带 纵向 电感 的 组 合 型 插头 


EN50170 标准 中 也 规定 了 使 用 光 导 纤维 (玻璃 或 塑料 光纤 ) 作为 传输 介质 ， 为 的 是 能 
有 更 长 的 桥 距 离 和 旁 通 EMC (电磁 兼容 ) 的 干扰 。 也 有 用 光 导 纤维 传输 的 标准 总 线 插头 。 
这 些 连接 插头 将 RS-485 信号 转换 为 光 导 纤维 上 的 信号 ， 以 及 相反 的 转换 (OLP = 光 连 接 插 
头 )。 此 外 ， 为 了 处理 这 一 信号 的 转换 ,需要 有 中 继 器 。 如 果 有 必要 的 话 ， 信 号 可 以 在 一 个 
系统 中 的 两 种 传输 技术 之 间 进 行 ， 中 继 需 给 出 了 这 种 选择 方案 。 

在 一 个 PROFIBUS 系统 中 ， 最 多 能 够 连接 126 个 站 。 为 了 在 总 线 上 能 够 处 理 这 么 多 的 从 
站 ， 必 须 将 总 线 系统 分 划 为 多 个 段 。 这 些 段 是 由 中 继 需 来 连接 的 。 作 为 一 个 无 源 总 线 站 ， 一 
个 中 继 器 通常 保证 清楚 区 分 将 被 交换 数据 的 信号 条 件 ， 数 据 交 换 是 在 无 源 站 和 跟随 的 其 他 站 
之 间 进 行 的 。 一 个 段 最 多 可 以 连接 32 个 站 ， 一 个 中 继 右 也 算 作 一 个 站 ， 因 为 它 的 集成 总 线 
了 驱动 如 同样 是 段 的 负载 。 为 了 和 覆盖 比较 长 的 距离 ， 我 们 可 以 建立 一 个 链接 段 ， 在 链接 段 上 不 
连接 任何 站 ( 见 图 4-6)。 如 果 应 用 玻璃 光纤 传输 ， 在 两 个 中 继 器 之 间 的 距离 ， 现 在 已 经 可 
以 达到 几 千 米 。 用 塑料 光纤 传输 的 话 ， 传 输 距 离 大 约 为 50m。 













































































































































































































































































参与 的 站 
连接 段 
远方 中 继 器 
总 线 终端 链接 段 
， [GRAUE A BUD 
l 
PBO 
中 继 器 PROFIBUS 插头 
































图 4-6 ”中 继 器 的 使 月 
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中 继 器 分 为 复制 ( regenerating ) 和 非 复制 (non regenerating ) 两 类 。 复制 中 继 器 可 以 处 
理 信 号 条 件 ， 从 而 扩大 了 总 线 系统 的 范围 。 

PROFIBUS-DP 和 FMS 是 以 NRZ fij. 〈( 即 非 归 零 码 ) 进行 数据 交换 的 。 二 进 制 0 或 1 的 形 
状 ， 在 位 传送 期 间 不 改变 。PROFIBUS 的 一 个 字符 是 由 11 位 组 成 (HI 1 个 起 始 位 ，8 个 数据 
位 ，] 个 奇偶 校 验 位 〈 偶 校 验 ) 和 1 个 停止 位 ) 。 当 不 发 送信 号 时 ,空闲 状态 的 电位 是 1 电 
平 ， 起 始 位 将 电 平 从 1 转 为 0， 如 图 427 所 示 。 

非 归 零 (NRZ) ffi 


AST UHUU o 


起 始 位 o 1 0 0 1 1 0 1 奇偶 位 ”停止 位 
图 4-7 非 归 零 (NRZ) 码 信号 状态 
对 于 PROFIBUS-PA 采用 IEC-1158-2 的 传输 技术 ， 使 用 “曼彻斯特 ” 码 〈( 即 一 个 从 0 到 
的 沿 跳 变 ， 发 送 一 个 2 进 制 的 “0” 信 和 号, 一 个 从 1 到 0 的 沿 跳 变 ， 发 送 一 个 2 进 制 的 
“1” 信 号 ， 如 图 4-8 所 示 。 
曼彻斯特 (Manchester) 码 信和 号 
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起 始 位 = 0 0 1 0 0 1 1 0 1 














图 4-8 曼彻斯特 (Manchester) 人 码 信号 状态 


2. 第 2 层 : 数据 链 路 层 

在 ISO/OSI 参考 模型 中 的 第 2 层 是 描述 用 于 数据 传输 的 报 文 的 通用 格式 、 安 全 机 制 和 可 
能 提供 的 传输 服务 。 在 PROFIBUS 标准 中 ， 提 供 以 下 的 传输 服务 : 

1) SDA: 发 送 数据 需要 确认 (只 有 FMS 协议 提供 这 一 服务 ) 。 数 据 发 送 到 主 站 或 从 站 ， 
响应 端 需要 发 送 有 关 短 确认 信和 号 。 

2) SRD: 发 送 和 请 求 响应 数据 需要 有 确认 信号 〈( 既 适用 于 DP 协议 也 适用 于 FMS 协 
议 )。 发 送 和 接收 数据 在 一 个 报 文 周期 内 完成 。 

3) SDN. 发 送 数 据 不 需要 确认 (适用 于 DP 和 FMS 协议 、 广 播 或 群 播报 文 ， 即 报 文 发 
向 选择 的 组 ) 。 

4) CSRD: 周期 发 送 和 请 求 数据 (RA FMS 协议 提供 这 一 服务 ) 。 

PROFIBUS-DP 限制 只 提供 SRD 和 SDN 服务 。 在 SRD 服务 期 间 ， 主 站 发 送 输出 数据 到 
从 站 以 及 在 规定 的 响应 时 间 周 期 内 从 从 站 接收 输入 数据 (假设 从 站 内 有 输入 数据 ) 。 如 果 从 
站 只 是 一 个 输出 装置 ， 则 从 站 回复 一 个 短 确认 信号 “EH5”。 对 于 SDN 服务 是 发 送 数 据 到 指 
定 的 一 组 从 站 。 在 需要 时 可 以 触发 这 一 服务 。 对 于 一 个 SDN 报 文 不 需要 确认 信号 。 

(1) 报 文 结构 (Telegram Structure) 

报 文中 传输 线 空 闻 状态 的 电 平定 义 成 二 进 制 “1” 状态 。 每 一 个 请 求 报 文 被 发 送 之 前 必 
须 提供 至 少 33Tbit (同步 时 间 ) 的 空闲 状态 。 全 部 数据 传送 的 过 程 中 ， 字 母 之 间 是 无 间 院 
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的 。ASIC 专用 芯片 遵守 这 些 规则 。PROFIBUS-DP 共有 5 类 报 文 结构 ， 如 图 4-9 所 示 。 














有 国定 信息 字段 长 度 的 格式 





























带 数 据 的 有 固定 信息 字段 长 度 的 格式 


DU 
JI C wi a 


ZL=11B( 固 定 ) 


so enn] ss | os ps es s UR 


L=4~249B 
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图 4-9 PROFIBUS-DP 的 5 类 报 文 结构 


图 4-9 中 各 类 报 文 缩写 字母 的 含义 如 下 : 

SD: 起 始 分 隔 符 (为 了 区 分 报 文 类 型 ) 。 

FC. 功能 码 (为 了 标识 报 文 类 型 ， 例 如 请 求 报 文 ， 确 认 报 文 或 响应 报 文 ) 。 

LE; 净 数 据 长 度 ， 包括 DA, SA, FC, DSAP, SSAP, 

LE: 重复 长 度 ， 不 包括 海 明 距 HD =4。 

DA: 目标 地 址 。 

SA; 源 地 址 (发送 站 地 址 ) 。 

DU. 数据 单元 ( 净 数 据 ， 值 的 范围 从 1 ~244B) 。 

FCS: 桢 检查 序列 。 

ED; 结束 分 隔 符 (总 是 16H)。 

对 于 功能 码 (FC) ， 更 为 详细 的 说 明 见 表 4-4 和 表 4-5， 表 4-4 是 在 请 求 报 文中 与 DP 协 
议 的 服务 相关 的 功能 码 ， 表 4-5 是 在 确认 报 文中 与 DP 协议 的 服务 相关 的 功能 码 。 


表 4-4 在 请 求 报 文中 与 DP 协议 的 服务 相关 的 功能 码 说 明 


















































FC 功能 码 号 No. 功能 说 明 (在 FC 中 的 最 高 有 效 位 MSB =1) 
4 SDN 低 ， 发 送 数 据 不 需要 确认 
6 SDN 高 ， 发 送 数据 不 需要 确认 
7 保留 /请 求 诊断 数据 
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( 续 ) 
FC 功能 码 号 No. 功能 说 明 (在 FC 中 的 最 高 有 效 位 MSB = 1) 
9 请 求 FDL 状态 ， 需 要 应 答 
12 SRD 低 ， 发 送 和 请 求 数据 需要 确认 
13 SRD 高 ， 发 送 和 请 求 数据 需要 确认 
14 请 求 ID ， 需 要 应 答 
15 请 求 LSAP RE, WEMA 





表 4-5 在 确认 报 文 中 与 DP 协议 的 服务 相关 的 功能 码 说 明 






























































FC 功能 码 号 No. 功能 说 明 (在 FC 中 的 最 高 有 效 位 MSB =0) 
0 确认 无 错误 
1 确认 有 错误 : (FDL/FMAL/2 用 户 错误 (UE) ， 接 口 错 误 ) 
2 确认 有 错误 : 无 发 送 数据 资源 (RR) ( 即 ， 没 有 存储 空间 ) 
3 确认 有 错误 : 服务 没有 激活 (RS), SAP 没有 激活 
8 响应 FPDLAFMA1/2 数据 低 以 及 发 送 数据 正常 
9 确认 有 错误 : 无 响应 FDLAFMA1/2 数据 以 及 发 送 数据 正常 
10 响应 FDL 数据 高 以 及 发 送 数据 正常 
12 响应 FDL 数据 低 ， 无 发 送 数据 资源 
13 响应 FDL 数据 高 ， 发 送 数据 资源 











数据 链 路 层 也 包括 有 安全 数据 的 传送 。 海 明 距 离 (Hamming distance) 是 用 来 估算 数据 传输 
质量 的 准则 。 基 于 指定 海 明 距离 为 4， 说 明 安全 数据 的 传送 在 字母 之 间 没 有 间 际 ,那些 没有 包括 
TE FCS 内 的 数据 必须 重新 发 送 。 结 束 分 隔 符 清 楚 地 规定 为 10H， 以 及 不 必 再 次 包括 在 报 文 内 。 为 
了 数据 安全 的 理由 ， 起 始 分 隔 符 和 报 文 的 长 度 需要 重复 。 每 一 个 字 节 由 一 个 偶 校 验 位 保护 。 

用 海 明 距 离 HD =4， 能 够 检测 到 以 下 的 错误 : 

1) 字母 格式 错误 (奇偶 错误 、 运 行 溢 出 、 帧 错误 ) ; 

2) 协议 错误 ; 

3) 错误 的 起 始 / 结 束 分 隔 符 ; 

4) 错误 的 桢 检查 字 节 ; 

5) 错误 的 报 文 长 度 。 

PROFIBUS-DP 应 用 起 始 分 隔 符 ( 即 SD) 来 区 分 以 下 类 型 的 报 文 。 

1) SD1 = Request. FDL Status (请 求 FDL 状态 ) 。 

在 GAP 时 间 ( 令 牌 占有 时 间 ) 过 去 之 后 ,一 个 激活 的 站 ( 主 站 ) 总 是 发 送 这 一 报 文 ， 
寻找 总 线 上 的 新 的 激活 站 (X35) (SD =10H) 。 报 文 结构 如 下 : 























SD DA SA FC FCS ED 





10H XX XX X X 16H 


2) SD2 - Telegram ( 报 文 ) 。 
在 SRD 服务 中 使 用 的 数据 长 度 可 以 改变 的 数据 报 文 (SD =68H) 。 报 文 结构 如 下 : 
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SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED 





68H X X 68H XX XX X 3CH 3EH Kse X 16H 


3) SD3 = Telegram ( 报 文 ) 。 
固定 数据 长 度 的 数据 报 文 (SD =A2H) 。 报 文 结 构 如 下 : 





A2H XX XX X Xe X 16H 


在 DU 中 的 数据 总 是 8B。 
4) SD4 = Token Telegram ( 令 牌 报 文 ) 。 
在 两 个 激活 的 总 线 站 〈 主 站 ) 之 间 授 予 总 线 访问 权 (SD = DCH) 。 报 文 结构 如 下 : 


SD DA SA ED 





DCH XX XX 16H 


(2) 增加 和 移 去 站 ( Adding and Removing Stations) 

在 任何 时 候 ， 在 总 线 上 可 以 增加 或 移 去 一 个 主 站 和 从 站 。 每 一 个 主 站 都 会 对 在 本 站 地 址 
(TS = This Station). 和 下 一 个 站 地 址 (NS = Next Station). 之 间 寻 找 一 个 新 站 的 报 文 作出 响应 。 
握 有 令 牌 的 主 站 ， 对 上 述 区 域 会 周期 性 地 发 送 “ Request, FDL Status" 报 文 ， 如 果 主 站 检测 
到 另外 一 个 主 站 ， 那 么 在 下 一 个 周期 ， 就 会 传送 令 牌 到 新 的 主 站 。 

上 述 TS 5E NS 之 间 的 区 域 是 主 站 的 GAP 区 域 ， 但 在 最 高 地 址 和 地 址 127 之 间 的 区 域 不 
算 作 GAP 区 域 的 一 部 分 。 

出 现 以 下 的 情况 ， 系 统 将 会 作出 处 理 : 

1) 出 现 多 个 令 牌 ; 

2) SHREK; 

3) 传送 令 牌 时 出 现 错误 ; 

4) 站 地 址 重复 分 配 ; 

5) 站 出 现 发 送 /接收 故障 ; 

6) 增加 和 移 去 站 ; 

7) 主 站 和 从 站 组 合 。 

3. PROFIBUS-DP 应 用 层 

根据 EN 50170 标准 ， 对 每 一 个 PROFIBUS 报 文 能 够 传送 的 最 大 净 数 据 量 是 244B， 能 够 
连接 的 站 地 址 从 0 ~126。 需 要 注意 的 是 ， 地 址 126 只 能 用 作 调 试 的 目的 ， 不 能 用 来 进行 用 
户 数 据 交换 。 所 有 的 数据 交换 是 在 报 文 头 中 用 服务 访问 点 (ESAP) 来 处 理 的 。 

PROFIBUS-DP 应 用 SAP 54 ~ SAP 62 作为 默认 的 服务 访问 点 。 当 DP 和 FMS 协议 同时 使 
用 时 ,为 了 清楚 地 区 分 报 文 ，FMS 站 就 不 能 再 使 用 这 些 服务 访问 点 。 此 外 ,在 DP AI FMS ii 
合 操 作 时 ， 由 于 FMS 的 指标 限制 ,将 降低 总 线 的 反应 时 间 。 对 于 总 线 上 的 每 一 个 报 文 ， TE 
总 线 上 的 每 一 个 站 都 会 检测 到 这 一 报 文 并 检查 其 合理 性 。PROFIBUS 站 的 专用 芯片 (ASIC) 
保证 只 有 属于 本 站 地 址 的 报 文 将 被 接收 以 及 只 有 正确 接收 的 报 文才 进行 处 理 。 所 有 的 报 文 都 
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以 海 明 距 离 等 于 4， 字 母 之 间 无 间隙 地 传送 。 

所 有 的 PROFIBUS 从 站 都 具有 相同 的 优先 权 等 级 ， 而 不 会 对 个 别 的 站 提供 优先 权 。 因 
为 ， 总 线 的 传输 只 是 表述 ， 而 不 是 总 的 数据 交换 的 一 个 片断 。 当 使 用 12Mbit/s 波 特 率 技术 
时 ， 数 据 的 传输 时 间 在 微 秒 级 的 范围 。 影 响 数据 吞吐 量 的 主要 因素 通常 是 应 用 过 程 。 在 实验 
室内 的 测试 证 明 ， 对 于 大 多 数 应 用 ， 总 线 传输 数据 本 身 只 占 整 个 通信 任务 的 3% ~4% 。 由 
于 这 一 原因 ， 所 以 就 没有 必要 去 精确 地 计算 报 文 头 和 用 户 数据 的 传输 效率 。PROFIBUS 是 采 
用 主 一 从 通信 ， 周 期 地 交换 数据 来 进行 工作 的 。 我 们 有 时 候 说 是 一 种 混合 的 访问 方式 ， 因 
为 ， 一 方面 我 们 有 主 站 - 主 站 的 通信 方式 ， 它 控制 在 总 线 上 的 主 站 对 个 别 从 站 的 访问 ， 另 一 
方面 ,我们 还 有 主 站 - 从 站 的 通信 方式 ， 它 处 理 主 站 与 所 连接 的 从 站 之 间 ， 周 期 地 交换 数 
据 。 初 始 化 总 是 从 主 站 发 起 的 。 

PROFIBUS-DP 有 两 类 主 站 。 第 一 类 主 站 处 理 与 分 配给 它 的 从 站 进行 用 户 数据 交换 ， 称 
为 1 类 主 站 。 另 一 类 主 站 是 提供 调试 目的 用 的 ， 称 为 2 类 主 站 。 一 个 2 类 主 站 能 够 简单 地 接 
管 对 一 个 从 站 的 控制 。 

总 线 上 的 数据 传输 和 更 新 可 以 比 用 户 访问 数据 做 得 更 为 频繁 ， 这 一 点 取决 于 总 线 的 扩展 
情况 和 是 否 采 用 12Mbit/s 波 特 率 方式 以 及 专用 芯片 (ASIC) 的 工作 方法 。 这 一 点 也 能 与 在 
PLC 中 访问 过 程 镜像 相 比 。 然 而 ， 有 一 点 可 以 保证 的 ， 在 你 访问 数据 的 时 候 ， 得 到 的 将 是 最 
新 的 数据 。 
EE. 


























一 点 意味 着 在 使 用 增 量 式 编码 器 时 会 受到 限制 ， 增 量 式 编码 器 要 求 得 到 每 一 个 单 
Ten 总 线 的 周期 必须 调整 到 增 量 式 编码 器 的 频率 。 
交换 数据 的 长 度 是 由 制造 商 在 器 件数 据 库 文 件 〈 即 GSD 文件 ) 中 定义 的 。 参 看 有 关 建 
立 GSD 文件 的 音节。 这 一 信息 在 从 站 中 检查 组 态 报 文 时 也 进行 检查 ， 如 果 检 查 认为 是 适用 
的 ， 则 声明 有 效 。 如 果 ， 应 用 的 是 模块 化 系统 ， 则 在 GSD 文件 中 可 以 定义 阁 干 个 组 态 ， 然 
而 其 中 有 一 个 是 有 效 的 。 

当 一 个 主 站 在 接收 到 它 的 主 站 参数 记录 之 后 ， 它 就 开始 与 分 配给 它 的 从 站 交换 数据 。 主 
站 参数 记录 是 由 参数 化 /组 态 数据 、 所 连接 从 站 的 地 址 定位 表 以 及 总 线 参 数 构成 的 。 

在 启动 阶段 ， 主 站 建立 通信 连接 和 监视 通信 时 间 。 每 次 接收 一 个 有 效 报 文 ， 从 站 再 触发 
它 的 监视 时 间 ， 这 一 时 间 已 经 由 主 站 进行 了 设置 。 当 某 一 个 参与 站 检测 到 一 个 通信 错误 时 ， 
立即 产生 一 个 诊断 报 文 报告 (请 参看 在 数据 链 路 层 章 节 中 对 功能 码 的 说 明 )。 从 站 将 输出 锁 
定 在 事先 定义 的 状态 。 随 后 ， 主 站 必须 再 一 次 对 从 站 进行 参数 化 和 组 态 。 

在 设置 监视 时 间 时 ， 一定 要 考虑 总 线 周期 (一 个 总 线 周期 ) 和 报 文 重复 发 送 的 安全 
因素 。 

在 加 电 或 复位 之 后 ， 主 站 尝试 与 所 有 分 配给 它 的 从 站 建立 联系 。 在 建立 通信 的 过 程 中 ， 
主 站 以 从 站 的 最 低地 址 号 开始 ， 以 最 高 地 址 号 结束 。 若 干 个 1 类 主 站 和 2 类 主 站 可 以 连接 到 
总 线 上 。 但 是 ， 在 实际 实践 时 ， 当 设计 总 线 时 要 考虑 很 多 因素 ， 例 如 ， 总 线 的 周期 时 间 、 安 
装 的 电缆 以 及 主 站 的 功能 所 

如 图 4-10 所 示 ，1 类 主 站 要 处 理 与 从 站 1 到 从 站 3 以 及 从 站 X 的 用 户 数据 通信 ， 然 后 ， 
将 令 牌 传送 给 2 类 主 站 。2 类 主 站 从 “从 站 3” 读 数据 ， 以 后 又 将 令 牌 再 一 次 传送 给 1 类 主 
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BB 从 让 X 
图 4-10 带 有 2 个 主 站 和 4 个 从 站 的 总 线 组 态 
站 。 这 样 不 断 循环 。 为 了 保持 通信 尽 可 能 的 简单 和 快速 ， 不 提供 1 类 主 站 之 间 的 主 站 - 主 站 
通信 。 虽 然 不 强制 单 主 操作 ， 但 建议 采用 这 一 通信 方式 ， 因 为 在 主 站 和 从 站 之 间 强 大 的 高 速 
数据 交换 能 力 是 它 的 最 大 优点 。 两 个 1 类 主 站 之 间 的 数据 通信 仅仅 限于 通过 交换 令 牌 ， 完 成 
总 线 访 问 权 的 授予 。 当 前 持 有 令 牌 的 主 站 具有 机 会 ， 在 规定 的 时 间 内 (CREATE) 完 
成 与 分 配给 它 的 从 站 之 间 的 用 户 数据 交换 。 

令 牌 握 有 时 间 (Ta) 的 组 态 ， 要 保证 在 主 站 持 有 令 牌 时 ， 它 有 充分 的 时 间 与 所 有 分 配给 它 
的 从 站 之 间 完 成 数据 交换 。 在 这 里 不 考虑 由 于 EMC (电磁 兼容 ) 干扰 而 引起 报 文 重复 的 情况 。 

一 个 总 线 周期 是 由 目标 旋转 时 间 来 定义 的 (Ts = 主 站 必须 再 一 次 接 到 令 牌 的 时 间 ， 即 
在 经 过 Tin 之 后 ， 主 站 必须 再 一 次 能 接 到 令 牌 )， 这 一 时 间 必 须 大 于 实际 旋转 时 间 (Tu, = x 
站 实际 接 到 令 牌 的 时 间 ) 。 在 用 户 组 态 报 文 时 ， 已 经 规定 了 将 要 交换 的 输入 和 输出 数据 的 长 
度 ， 在 每 一 次 交换 数据 时 ， 每 一 个 站 都 要 遵守 这 些 指定 的 数据 长 度 。 

包括 报 文 头 的 报 文 总 长 度 是 2353B。 除 了 数据 交换 ( Data, Exchange ) 的 报 文 头 是 9B 外 ， 
所 有 的 报 文 头 在 长 度 上 是 11B ， 应 用 读 输 入 (Read Inputs) 或 读 输出 (Read Outputs), ， 每 
一 个 主 站 能 够 读 到 每 一 个 从 站 的 IO 数据 。 读 输入 和 读 输出 报 文 与 数据 交换 报 文具 有 同样 的 
结构 。 其 唯一 的 差别 是 读 输入 和 读 输 出 报 文 包含 有 一 个 DSAP (目标 服务 访问 点 ) 和 一 个 
SSAP ( 源 服 务 访问 点 ) 。 这 就 使 得 它们 的 报 文 头 要 长 出 2B。 将 被 交换 的 用 户 数据 字 节 不 得 
大 于 244B， 所 以 每 一 个 主 站 能 够 完成 读 其 他 从 站 的 输入 /输出 。 

为 了 安全 需要 ， 一 个 从 站 在 写 访问 之 前 先 要 被 主 站 参数 化 和 组 态 。 这 两 个 报 文保 证 对 于 
主 站 来 说 从 站 的 组 态 和 功能 是 已 经 知道 的 。 如 果 有 一 个 新 的 从 站 将 被 加 到 总 线 上 ， 用 户 必 须 
完成 一 个 新 的 组 态 ， 主 站 被 告知 有 一 个 新 的 状态 。 可 以 应 用 已 经 有 的 组 态 作 为 基础 ， 一 个 
PROFIBUS 主 站 会 自动 检测 到 一 个 新 的 激活 的 站 。 

PROFIBUS-DP 也 支持 群 播 和 广播 报 文 。 一 个 群 播报 文 发 送 至 有 选择 的 一 个 组 ， 只 有 这 














:232- 


可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





一 个 组 接收 报 文 。 
组 的 组 号 发 送 群 





一 个 广播 报 文 ， 所 有 的 站 都 接收 。PROFIBUS 以 地 址 127 和 对 某 一 个 选择 
播 和 广播 报 文 作为 全 局 控制 报 文 。 
一 个 报 文 在 报 文 头 中 包含 一 


个 SSAP 和 DSAP， 用 来 指明 将 要 执行 的 服务 。 除 此 之 外 : 


数据 交换 (Data Exchange RX) 是 用 默认 的 SAP (服务 访问 点 ) 来 实现 的 。 基 于 被 检测 到 


的 服务 访问 点 ， 每 一 





提供 。 


个 站 都 能 够 清楚 地 认 知 哪 一 些 数据 已 经 请 求 以 及 哪 一 些 响应 数据 被 


1) 对 PROFIBUS-DP 保留 有 以 下 的 服务 访问 点 SAP， 


e 默认 的 SAP 
e SAP54 主 站 
e SAP55 改变 


数据 交换 ( Write Read, Data) 
- Ùi SAP. ( M-M communication ) 


站 地 址 (Set Slave Add) 


e SAPS6 读 输 入 (Rd Inp) 

e SAPS7 读 输 出 (Rd, Outp) 

e SAP58 发 控制 命令 到 DP 从 站 ( Global. Control ) 
e SAPSO 读 组 态 ( Get. Cfg) 

e SAP60 读 诊 断 信 息 (Slave Diagnosis) 

e SAP61 发 送 参数 (Set Prm) 

e SAP62 检查 组 态 (Chk Cfg) 


2) 如 图 4-11 所 示 ， 在 1 类 或 2 类 主 站 中 其 他 的 通 





重信 缩写 字 具 有 下 面 的 含义 : 











1 类 主 站 读 主 站 诊断 信息 类 主 站 
Get Master Diag rw 
— Lu LUEAT e comit 
记录 序列 Download ——— “= 
上 装 参 数 记 录 序 列 Upload 





强制 服务 Mandatory services 


数据 交换 Data Exchange 
Slave Diag 





读 诊断 信息 
传送 参数 Set . Prm 
检查 组 态 Chk Cfg 
发 送 控制 命令 Ee 







结束 序列 命令 End Seq 
激活 所 有 主 站 的 数据 记录 Act Para Brct 
激活 参数 记录 Act Param 









选择 服务 Optional services 


数据 交换 Data Exchange 

读 输入 Rd Inp 

读 输 出 Rd Outp 

pt ZW Slave Diag 
传送 参数 Set Prm 

检查 组 态 Chk - Cfg 

读 组 态 Get. Cfj 

发 送 控 制 命 命令 者 从 站 fi Global Control 

改变 站 地 址 Set Slave Add 


Global Control 


ET i m 








pa 
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强制 或 选择 服务 








* Start. Seq = 初始 化 参数 数据 下 装 


* Download = 装 人 参数 记录 (从 站 参数 或 总 


线 参 数 ) 。 


* Upload = M ona 


* End Seq = 


结束 参数 记录 的 下 装 或 上 装 


* Act. Para. Bret = 一 个 2 类 主 站 能 够 激活 所 有 主 站 的 数据 记录 。 


* Act_Param = 


激活 一 个 参数 记录 。 
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图 4-11 所 示 主 站 或 从 站 必须 或 者 可 能 提供 的 强制 服务 和 选择 服务 。 

2 类 主 站 用 “Start_Seq” 命 令 来 引导 每 一 个 参数 记录 的 上 装 或 下 装 序列 。 用 “End_Seq” 
命令 来 终止 这 一 序列 。 这 一 点 保证 了 可 靠 的 数据 传输 。 

3) 故障 安全 模式 (Fail Safe Mode)。 

为 了 增加 可 靠 性 ， 一 个 1 类 PROFIBUS 主 站 使 用 全 局 控制 报 文 ， 在 一 定 的 时 间 间 隔 内 ， 
将 它 当 前 的 状态 通知 从 站 。 当 处 于 工作 状态 时 ，Octet 8 位 数据 单元 的 第 1 位 等 于 0。 当 主 站 
开关 到 清除 方式 ， 它 发 送 全 局 控制 报 文 到 所 有 的 从 站 (8 位 数据 单元 的 第 1 位 等 于 1 以 及 8 
位 数据 单元 的 第 2 位 等 于 0， 即 对 所 有 从 站 ) 。 在 下 一 个 数据 循环 ， 主 站 发 送 一 个 组 态 输出 
数据 长 度 等 于 0 的 数据 报 文 给 所 有 从 站 。 这 人 允许 从 站 对 这 一 个 定义 的 状态 进行 判断 。 如 果 全 
局 控制 报 文 有 错误 ， 一 个 从 站 就 不 能 区 分 是 清除 方式 还 是 正常 的 数据 交换 。 

在 建立 一 个 GSD 文件 时 ， 用 户 能 够 规定 从 站 是 和 否 支持 故障 安全 模式 ， 当 主 站 接收 组 态 
数据 时 ， 将 会 检测 到 这 一 点 ， 然 后 ， 发 送 一 个 不 带 数 据 的 数据 报 文 (只 有 报 文 头 ) ， 通 知 从 
站 开关 到 一 个 清除 方式 。 在 主 站 已 经 告诉 从 站 开关 到 清除 方式 后 ， 就 可 以 应 用 参数 报 文 从 主 
站 到 从 站 来 指定 哪 一 些 分 配给 从 站 的 输出 数据 是 能 够 看 到 的 。 

一 个 不 支持 故障 安全 模式 的 从 站 ， 继 续 接 收 一 个 输出 数据 为 0 的 数据 报 文 。 

e 清除 状态 (Clear State) : 在 这 一 方式 时 ， 主 站 试图 对 分 配给 它 的 从 站 进行 参数 化 和 组 
态 ， 以 及 取 用 户 数据 进行 操作 。 

e 工 作 状态 (Operate State) : 主 站 与 从 站 进行 用 户 数 据 交换 。 

4) PROFIBUS-DP 从 站 的 状态 机 制 。 

CD 状态 机 制 (State Machine) 。 为 了 更 好 地 了 解 PROFIBUS-DP 是 怎样 工作 的 ， 现 在 我 们 
将 给 出 一 个 DP 从 站 状态 机 制 的 简单 描述 。 状 态 机 制 说 明 一 个 PROFIBUS 站 在 每 一 种 情况 下 
的 状态 行为 ， 其 结果 是 能 保证 一 臻 性。 详情 请 参看 EN 50 170 标准 的 说 明 。 已 经 有 一 些 新 的 
ASICs 专用 电路 用 来 实现 状态 机 制 。 用 户 对 状态 机 制 的 控制 仍然 十 分 有 限 。 

在 图 4-12 中 用 椭圆 表示 状态 机 制 的 状态 ， 从 一 个 状态 到 另 一 个 状态 的 转移 是 由 事件 决 
EW, 垂直 箭头 指示 转移 。 

@) 加 电 (Power On), 。 只 有 在 加 电 状 态 下 一 个 从 站 才能 从 2 类 主 站 接收 一 个 “设置 从 站 
地 址 ” 报 文 来 改变 站 地 址 。 从 站 必须 要 配备 有 断 电 保 存 的 存储 器 ( 非 挥 发 性 的 存储 器 ) 来 
保存 地 址 。 

© 等 待 参数 化 (Wait Prm) 。 在 内 部 启动 之 后 ， 从 站 期 待 一 个 参数 化 报 文 或 者 一 个 读 组 
A Get_Cfg 报 文 。 从 站 拒绝 所 有 其 他 类 型 的 报 文 ， 或 者 拒绝 处 理 它们 。 数 据 通信 还 不 能 进 
行 。 人 参数 化 报 文 至 少 要 包含 标准 所 要 求 的 信息 〈 例 如 ， 标 示 号 、 同 步 / 冻 结 能 力 等 ) 。 除 此 
之 外 ， 它 还 应 该 包含 与 用 户 相关 的 参数 数据 ， 它 相当 于 对 用 户 指 定 这 些 数据 的 意义 。 
注意 : 

为 了 与 一 个 已 经 存在 的 老 的 系统 相 兼 容 ， 你 应 该 考虑 要 不 要 使 用 整个 参数 长 度 大 于 
32B。 

例如 ， 与 用 户 相 关 的 参数 预先 已 经 在 专用 电路 LSPM2 和 SPM 作 了 规定 。 请 参看 有 关 
PROFIBUS 专用 电路 的 资料 。 用 户 无 法 改变 这 些 参数 。 对 于 SPC3 专用 电路 ， 用 户 参 数 的 一 
部 分 也 是 预先 规定 的 。 被 SPC3 所 使 用 的 固化 程序 提供 这 些 数据 给 用 户 程序 进行 评 佑 。 用 户 
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加 电 
wer On 


Po 
改变 站 地 址 
Set Slave Add 
















等 待 参 数 化 
Wait Prm 


读 诊断 信息 Slave Diag 
读 组 态 Get_Cfe 





读 诊 断 信 息 Slave Diag 
传送 参数 值 Set Prm 
读 组 态 Get_Cfg 





等 待 组 态 
Wait. Cfg 





检查 组 态 ， 没 有 通过 
Chk Cfg, not ok 
传送 参数 值 ， 没 有 通过 


Set Prm, not ok 


检查 组 态 ， 通 过 
Chk Cfg, ok 








Data Exch 


从 站 处 于 数据 交换 状态 时 ， 接 收 以 下 报 文 : 
Data Exch ok, Rd Inp, Rd_Outp, 和 命令 (Sync, Freeze 等 )， 
Slave Diag, Chk Cfg ok, Prm ok, Get Cfg 











Z| 4-12 PROFIBUS-DP 从 站 的 状态 机 制 


必须 检查 这 些 数据 ， 如 果 这 些 数据 是 合适 的 话 ， 还 要 拒绝 这 些 数据 (举例 ， 因 为 所 希望 的 
测量 范围 不 能 进行 设置 ， 所 以 对 这 些 数据 实际 的 操作 是 不 可 能 的 ) 。 
D 等 待 组 态 (Wait Cfg) 。 组 态 报 文 规 定 了 输入 和 输出 字 节 的 数量 。 主 站 告诉 从 站 在 每 一 
个 报 文 循环 中 有 多 少 个 IO 字 节 将 与 该 从 站 进行 交换 。 当 从 站 是 智能 从 站 时 ， 专 用 电路 传送 组 
态 到 应 用 程序 ， 为 的 是 进行 检查 。 检 查 的 结果 可 能 是 一 个 正确 的 组 态 或 者 是 一 个 不 正确 的 组 
态 , 或 者 是 对 于 模块 化 从 站 是 一 个 可 适用 的 组 态 。 如 果 ， 从 站 希望 调整 自身 到 所 要 求 的 组 态 ， 
则 它 必须 从 组 态 字 节 中 计算 出 一 个 新 的 用 户 数据 长 度 。 应 用 将 决定 这 一 适用 性 是 否 能 实现 。 
除 此 之 外 ， 应 用 读 组 态 报 文 (Get_Cfg) 每 一 次 都 让 主 站 扫描 任何 从 站 的 组 态 。 一 个 读 
组 态 报 文 (Get_Cfg) 是 从 站 在 任何 状态 下 都 能 接收 的 。 
注意 : 
与 专用 电路 有 关 ， 可 以 有 不 同 的 数据 长 度 。 请 参看 具体 ASIC 的 详细 说 明 。 
@ 数据 交换 (Data_Exch) 。 在 参数 化 和 组 态 已 经 被 接受 之 后 ， 从 站 进入 数据 交换 状态 
Data, Exch. ( 亦 即 从 站 与 主 站 交换 用 户 数据 ) 。 
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© 诊断 。 从 站 应 用 诊断 报 文 作为 最 高 优先 权 的 响应 ， 通 知 主 站 有 关 它 的 当前 状态 。 这 
一 报 文 是 8 位 数据 的 高 6 位 ， 至 少 包括 在 标准 中 规定 的 信息 〈 例 如 ， 状 态 机 制 的 状态 ， 以 及 
正确 或 者 不 正确 的 参数 化 和 组 态 情况 ) 。 用 户 也 能 够 增加 与 过 程 相 关 的 信息 〈 例 如 ， 对 断 线 
的 用 户 诊断 ) 。 

从 站 能 够 发 出 一 个 错误 信息 的 诊断 报 文 或 者 一 个 从 站 初始 化 状态 信息 的 诊断 报 文 。 除 了 
系统 中 已 经 定义 的 位 之 外 ， 用 户 还 能 输入 与 用 户 相 关 的 诊断 数据 。 所 有 的 站 ( 亦 即 不 仅仅 
是 分 配给 主 站 的 站 ) 都 能 够 扫描 当前 的 诊断 信息 。 
注意 : 

为 了 与 一 个 已 经 存在 的 老 的 系统 相 兼容 ， 你 应 该 考虑 要 不 要 使 用 整个 大 于 32B 的 诊 
断 报 文 。 

CD 读 输 入 ， 读 输出 每 一 个 主 站 在 数据 交换 状态 (Data_Exch) ， 能 够 扫描 任何 一 个 从 站 
的 输入 和 输出 的 当前 状态 。 这 一 功能 是 由 专用 电路 或 者 固化 程序 (firmware) 自动 实现 的 ， 
没有 要 求 用 户 来 完成 作用 。 

@ 时 间 监 视 。 时 间 监 视 功能 允许 从 站 监视 总 线 通 信 的 时 间 ， 这 一 时 间 保 证 PROFIBUS- 
DP 的 主 站 仍然 处 于 激活 状态 。 参 数 化 报 文 给 从 站 一 个 时 间 监 视 的 时 间 值 。 如 果 在 整个 总 线 
通信 中 这 一 监视 时 间 没 有 被 从 站 再 触发 ， 则 状态 机 制 假设 是 在 等 待 参数 化 状态 (Wait_Prm) 
以 及 设置 输出 到 一 个 规定 的 状态 。 也 请 参看 故障 安全 模式 部 分 。 

为 了 避免 从 站 有 从 总 线 上 退出 的 危险 ， 应 该 将 监视 时 间 增 加 一 个 安全 因数 ， 至 少 为 
25% 。 由 于 报 文 的 重复 (例如 ,环境 引起 的 极 大 干扰 ) 会 导致 总 线 循环 时 间 的 超出 。 采 用 
光纤 维 导线 是 避免 这 一 危险 的 好 方法 。 

© 总线 定时 。 表 4-6 是 对 于 DP 的 原始 总 线 定时 表 ， 这 一 表 是 必须 遵守 的 。 

T、, 为 同步 时 间 ， 在 同步 时 间 内 ， 每 一 个 站 在 开始 接受 请 求 之 前 ， 必 须 至 少 接收 一 个 空 
闲 状态 (同步 时 间 指 定 为 33Tbit) 。 

Ti 为 在 接收 报 文 的 最 后 一 个 字母 之 后 ， 发 送 者 必须 等 待 的 时 间 ， 之 后 才能 发 送 下 一 个 
报 文 。 这 一 时 间 至 少 必须 是 同步 时 间 T,, 加 上 一 个 安全 因子 ( 当 使 用 高 波 特 率 时 特别 重要 )。 

Ts 为 一 个 从 站 请 求 响应 的 时 间 。 在 标准 中 规定 了 最 小 和 最 大 的 Ts 时 间 。 

minzspag 为 从 站 在 响应 之 前 必须 等 待 的 最 小 时 间 。 

maxrsoa 为 从 站 必须 作出 响应 的 最 大 等 待 时 间 。 

表 4-6 中 ， 可 见 用 Thit 表示 的 精确 的 minyspr fH maxrson 时 间 。 


表 4-6 DP 的 原始 总 线 定 时 表 


波 特 率 /(kbit/s) 9.6 19.2 93. 75 187.5 500 1500 12000 



































minrsbRZTbit 11 11 11 11 11 11 11 


























maxrspr/ Thit 60 60 60 60 100 150 800 


ik: Thit 是 一 个 时 间 单 位 ， 是 指 在 PROFIBUS 总 线 上 传送 一 个 位 的 时 间 (是 波 特 率 的 倒数 )， 例如， 在 12Mbit/s 波 
特 率 时 ， Tbit =1/12 000 000bit/s =83ns。 


4.3.3 DP 通信 协议 
DP (分 布 式 外 部 设备 ) 通信 协议 设计 用 于 在 现场 级 实现 快速 数据 交换 ， 使 中 央 的 可 编 
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程序 控制 器 (例如 ，PLC、PC 或 过 程控 制 系统 ) 通过 快速 串 行 连接 与 分 散 的 现场 设备 (fj 
W, LO. IKIRE, PLI. 、 传 感 器 或 分 析 仪器 ) 进行 通信 。 与 分 散 的 现场 设备 之 间 主 要 是 
循环 的 数据 交换 。 对 这 一 通信 功能 的 要 求 是 由 DP 的 基本 功能 (DP_V0 版 ) 来 规定 的 。 为 了 
适应 各 种 应 用 领域 的 特殊 要 求 ， 对 基本 的 DP 功能 又 逐步 地 进行 了 扩展 。 当 前 DP 通信 协议 已 
发 展 出 3 种 版 本 ， 即 DP VO, DP VI 和 DP_V2 ， 每 一 种 版 本 有 其 自己 的 关键 技术 特点 ， 如 图 
4-13 所 示 。 版 本 的 这 种 区 分 ， 主 要 反映 了 由 于 不 断 增长 的 应 用 要 求 ， 在 完成 规范 工作 的 时 间 
上 ,顺序 拓展 从 VO ~ V2。 版 本 VO 和 V1 既 包 含 特性 又 包含 选择 项 ， 而 V2 版 本 只 规定 选择 项 。 
A 
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图 4-13 PROFIBUS-DP 通信 协议 3 种 版 本 的 主要 功能 特点 


3 种 版 本 的 关键 内 容 如 下 : 

DP VO; 提供 DP 的 基本 功能 ， 包 括 循环 数据 交换 以 及 站 诊断 、 模 块 诊断 和 特定 通道 的 
诊断 。 

DP Vl; 包含 按照 过 程 自 动 化 的 需求 而 增加 的 功能 ， 特 别 是 用 于 参数 赋值 HE, BA 
现场 设备 的 可 视 化 和 报警 处 理 等 (类似 于 用 户 数据 循环 通信 ) 的 非 周期 数据 通信 。 这 样 就 
允许 用 工程 工具 进行 在 线 站 访问 。 此 外 ，DP_V1 有 3 种 附加 的 报警 类 型 : 状态 报警 、 刷 新 
报警 和 制造 商 专用 报警 。 

DP V2; 包括 主要 根据 驱动 技术 的 需求 而 增加 的 一 些 功能 。 由 于 所 增加 的 功能 ， 例 如 ， 
等 时 从 站 模式 (isochronous slave mode) 和 从 站 对 从 站 通信 (Data exchange Broadcast, DXB) 
等 ，DP_V2 可 以 作为 驱动 总 线 ， 实现 驱 动 轴 的 快速 时 序 运 动 。 

DP 通信 协议 的 各 种 版 本 在 TEC 61158 中 都 有 详细 的 说 明 ， 图 4-13 对 3 种 版 本 的 主要 特 
性 ， 作 了 扼要 说 明 。 

4.3.3.1 基本 功能 DP_V0 

rae (Xx) 执行 以 下 功能 : 周期 地 从 从 站 读 输 入 信息 ; 周期 地 向 从 站 写 输出 信息 。 

DP 总 线 的 循环 时 间 应 该 比 中 央 自 动 化 系统 的 程序 循环 时 间 短 ， 对 于 许多 应 用 而 言 程 序 
循环 时 间 大 约 为 10ms。 然 而 ， 对 于 一 个 总 线 系统 的 成 功 实 现 ， 光 有 快速 的 数据 吞吐 能 力 是 
不 够 的 ， 还 应 该 要 求 处 理 简单 且 具 有 良好 的 认 会 断 功能 以 及 抗 干扰 的 传输 技术 等 ， 这 些 都 是 关 
键 因素 。DP 通信 协议 为 这 些 特性 提供 了 最 优 的 组 合 ( 见 表 4-7) 。 
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表 4-7 DP 通信 协议 特性 的 最 优 组 合 














说 H 
。 在 主 站 之 间 是 令 牌 传输 机 制 ， 主 站 和 从 站 之 间 是 数据 传输 
总 线 访 问 e 单 主 或 多 主 系统 选择 项 
。 在 一 个 总 线 上 ， 主 站 和 从 站 最 多 126 个 站 点 
通信 。 用 户 数据 通信 为 点 对 点 ， 或 者 群 播 〈 控 制 命令 ) 














。 周期 主 -从 用 户 数据 通 
运行 : 输入 和 输出 数据 的 周期 传输 

工作 状态 e 清除 : 读 输 入 ， 输 出 保持 故障 安全 状态 
停止 : 诊断 和 参数 分 配 ， 无 用 户 数据 传输 

e 控制 命令 允许 输入 和 输出 的 同步 

同步 。 同步 模式 : 输出 被 同步 

e 冻结 模式 : 输入 被 同步 

e 在 DP 主 站 和 多 个 从 站 之 间 用 户 数据 的 循环 传输 

e 单个 从 站 的 动态 激活 /去 激活 ; 检查 从 站 组 态 

e3 级 诊断 信息 ， 强 大 的 诊断 切 

。 同步 输 入 〈 和 /或 ) 输出 

e 对 整个 总 线 上 的 从 站 选择 地 址 分 配 

e 每 个 从 站 最 大 允许 244B 输入 /输出 数据 

。 信息 传 输 以 海 明 距 离 4 (HD =4) 方式 进行 

e DP 从 站 由 “看 门 狗 ”监控 ,检测 主 站 要 监控 的 故障 

e 对 从 站 输出 的 访问 保护 

。 在 主 站 中 用 可 调整 的 定时 器 监视 用 户 数据 的 通信 

e 作为 DP1 类 主 站 (DPMI) 的 例子 是 中 央 可 编程 序 控制 器 ，PLC、PC 等 

。 作为 DP2 类 主 站 (DPM2) 的 例子 是 工程 或 诊断 工具 

。 作为 DP 从 站 的 例子 是 二 进 制 或 模拟 量 输入 /输出 装置 、 传 动 装置 、 阀 等 
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1. 传输 速度 

在 传输 速度 为 12Mbit/s 的 情况 下 ， 通 过 分 散 的 32 个 站 传输 S12bit (64B) 的 输入 数据 
fll 512bit 输出 数据 ，DP 大 约 只 需要 lms 时 间 。 

图 4-14 所 示 为 典型 的 传输 时 间 与 站 点 数 和 传输 速率 之 间 的 关系 ， 图 上 关系 曲线 的 边界 
条 件 是 假设 对 每 个 站 传送 2B 的 输入 和 输出 数据 。 举 例 : 有 一 主 站 带 20 个 分 布 式 从 站 ， 每 个 
站 点 传送 2B 的 输入 和 输出 数据 ， 在 波 特 率 为 12Mbit/s 时 总 线 周 期 大 约 lms， 波 特 率 为 


000000/mst 





18 - 


l4 - 





10- 





12Mbit/s 

















K 4-14 单 主 站 DP 系统 总 线 周 期 时 间 和 波 特 率 以 及 从 站 数 的 关系 
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1. 5Mbit/s 时 总 线 周 期 大 约 4. 3ms， 波 特 率 为 500kbit/s 时 总 线 周期 大 约 12ms， 如 图 4-14 所 示 。 

在 应 用 DP 时 ,输入 和 输出 数据 是 放 在 单个 信息 周期 中 传输 ， 而 对 于 用 户 数 据 DP 是 用 
第 二 层 的 SRD 服务 (发 送 和 接收 数据 服务 ) 进行 传输 的 。 

2. 诊断 功能 

DP 的 综合 诊断 功能 ， 能 够 快速 确定 故障 的 位 置 。 诊 断 信息 在 总 线 上 传输 并 由 主 站 收集 ， 
诊断 报 文 分 3 级 。 

1) 设备 专用 的 诊断 : 为 站 服务 的 常规 准备 信息 ， 例 如 , “过 热 "、“ 欠 电压 ”或 “接口 
不 清楚 ”等 。 

2) 与 模块 有 关 的 诊断 : 这 些 信息 指出 ， 在 一 个 站 的 哪 一 个 IO 子 区 域 〈 例 如 ，8 位 输 
出 模块 ) 中 出 现 的 故障 。 

3) 与 通道 有 关 的 诊断 : 这 些 报 文 指出 与 个 别 输入 /输出 位 〈 通 道 ) 有 关 的 故障 情况 ， 
例如 ， 输 出 位 “短路 ”。 

3. 系统 组 态 

DP 允许 构成 单 主 站 或 多 主 站 的 系统 。 这 为 系统 组 态 提供 了 高 度 的 灵活 性 。 在 同一 条 总 
线 上 最 多 可 连接 126 个 设备 〈 主 站 或 从 站 ) 。 系 统 组 态 规范 定义 了 以 下 内 容 : 

1) 站 点 数 ; 

2) 站 地 址 对 1/0 地 址 的 分 配 ; 

3) VO 数据 的 一 致 性 ; 

4) 诊断 报 文 的 格式 ; 

5) 所 使 用 的 总 线 参数 等 。 

4. 设备 类 型 
每 一 个 DP 系统 由 不 同类 型 的 设备 组 成 ， 这 些 设备 分 成 3 类 : 

(1) 1 类 DP 主 站 (DPM1) 

DPMI 是 中 央 控 制 器 ， 它 在 确定 的 报 文 循环 内 与 分 散 的 从 站 周期 地 交换 信息 。 典 型 的 
DPM1 设备 ， 如 可 编程 序 控制 器 PLC 或 PC 等 。DPM1 有 主动 的 总 线 存 取 权 ， 它 可 以 在 固定 
的 时 间 段 内 ， 读 现场 设备 的 测量 数据 (输入 ) 和 写 执行 机 构 的 设 定 值 (输出 ) 。 这 种 连续 不 
断 的 重复 循环 是 自动 化 功能 的 基础 。 

(2) 2 类 DP 主 站 (DPM2) 

这 类 设备 是 工程 设计 、 组 态 或 操作 设备 。 一 般 在 系统 调试 期 间 使 用 ， 主 要 用 于 系统 维护 
和 诊断 ， 目 的 是 组 态 所 连接 的 设备 、 评 估 测 量 值 和 参数 ， 以 及 读 设 备 的 状态 等 。DPM2 不 一 
定 要 永久 地 连接 在 总 线 系统 上 ，DPM2 也 有 主动 的 总 线 存 取 权 。 

(3) 从 站 

从 站 是 外 部 设备 ， 如 LO 设备 、 驱 动 装置 、 人 -机 界面 (HMI) BJ. feu. HELIX 
表 等 。 它 们 采集 过 程 信息 或 用 输出 信息 去 干预 过 程 。 也 有 一 些 设 备 只 采集 输入 和 处 理 输出 信 
息 。 从 通信 的 角度 看 ， 从 站 是 被 动 设备 ， 它 们 只 直接 响应 请 求 。 这 种 行为 特性 能 够 用 简单 和 
低 成 本 的 方法 来 实现 (在 DP. VO 的 情况 下 ， 它 已 经 被 集成 在 硬件 之 中 ) 。 

主 站 和 从 站 之 间 可 以 组 成 单 主 站 系统 或 多 主 站 系统 。 

(1) 单 主 站 系统 

总 线 系统 运行 时 只 有 一 个 主 站 在 总 线 上 活动 ， 图 4-15 所 示 一 个 单 主 站 系统 的 配置 。PLC 
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DP 主 站 (1 类 ) 








分 布 式 输入 和 输出 





DP 从 站 


图 4-15” PROFIBUS_DP 单 主 站 系统 


是 中 央 控 制 部 件 ， 分散 的 从 站 通过 传输 介质 与 PLC 连接 。 在 单 主 站 系统 配置 的 情况 下 ， 总 
线 的 循环 时 间 最 短 。 

(2) 多 主 站 系统 

总 线 上 连接 有 若干 个 主 站 。 这 些 主 站 或 者 是 由 一 个 DPMI 与 它 从 属 的 从 站 构成 的 相对 独 
立 的 子 系统 ， 或 者 是 具有 组 态 和 诊断 功能 的 设备 (DPM2 ) 。 所 有 的 DP 主 站 均 可 以 读 取 从 站 
的 输入 和 输出 映像 ， 但 只 有 在 组 态 时 指定 为 DPMI1 的 主 站 ， 才 能 够 对 其 所 属 从 站 写 输出 
数据 。 

5. 系统 特性 

为 了 保证 在 相同 类 型 设备 之 间 的 高 等 级 的 设备 可 互 换 性 ， 已 经 对 DP 的 系统 行为 特性 进 
行 了 标准 化 。 系 统 行为 主要 取决 于 DPMI 的 运行 状态 。 由 组 态 设备 在 本 地 或 通过 总 线 控制 运 
行 状 态 。DPMI1 的 运行 状态 有 3 种 情况 : 

1) 停止 (stop) : 在 停止 状态 ，DPMI1 与 从 站 之 间 没 有 数据 传输 。 

2) 清除 (clear): 在 清除 状态 ，DPMI1 读 取 从 站 的 输入 信息 ， 并 将 从 站 的 输出 信息 保持 
在 故障 安全 状态 〈 一 般 设 定 为 “0” 输 出 ， 或 保持 上 一 扫描 周期 的 输出 ) 。 

3) 351] (operate) : 在 运行 状态 ，DPM]1 处 于 数据 传输 阶段 。 在 循环 数据 通信 时 ， 
DPMI 从 DP 从 站 读 输 入 信息 ， 并 向 从 站 写 输出 信息 。 

在 一 个 可 组 态 的 时 间 间 隔 内 ，DPMI1 使 用 群 播 命 令 向 从 属于 它 的 所 有 从 站 循环 地 发 送 它 
的 状态 。 

在 DPMI 的 数据 传输 阶段 ， 系 统 对 某 个 出 错 (如 ,一 个 从 站 故障 ) 的 反应 由 组 态 参数 
“auto_clear” 来 决定 。 

如 果 此 参数 设置 为 “ 真 ”(true)， 则 一 旦 从 站 不 再 准备 传输 用 户 数 据 时 ，DPM1 立即 将 
所 从 属 的 所 有 从 站 的 输出 转 入 故障 安全 状态 ， 然 后 DPMI 转变 为 清除 状态 。 

如 果 此 参数 设置 为 “ 假 ”(false)， 则 即使 在 从 站 出 现 故障 时 DPMI 仍 停留 在 运行 状态 ， 
并 且 用 户 可 以 控制 系统 的 反应 。 

6. DPM1 与 从 站 之 间 的 循环 数据 交换 

DPMI 与 所 属 从 站 间 的 数据 通信 由 DPMI 按 已 确定 的 循环 顺序 自动 地 进行 处 理 ( DL 
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图 4-16)。 在 组 态 总 线 系统 时 ， 用 户 确定 分 配给 该 


DPMI 的 从 站 ， 还 确定 哪些 从 站 将 包括 在 循环 用 户 GET 
数据 通信 中 ， 哪 一 些 不 包括 。 


DPMI 与 所 属 从 站 之 间 的 数据 通信 分 为 3 个 阶 — x " 
Er. 参数 化 阶段 、 组 态 阶段 和 数据 传输 阶段 。 在 I: 
主 站 与 一 个 DP 从 站 进入 数据 传输 阶段 前 ， 在 参数 grid 
化 和 组 态 阶 段 ， 需 检查 被 组 态 的 设备 配置 与 实际 
: WAS 
设备 的 配置 是 否 完 全 匹配 。 在 检查 的 过 程 中 ， 设 
备 类 型 、 数 据 格 式 和 长 度 以 及 输入 和 输出 的 数量 
都 必须 相符 合 要 求 。 这 些 测试 为 用 户 提供 了 可 靠 
的 保障 ， 以 避免 参数 化 出 错 。 除 了 由 DPMI 自动 执行 的 用 户 数据 传输 外 ， 新 的 参数 化 数据 ， 
可 以 应 用 户 的 请 求 发 送 给 DP 从 站 。 

7. 同步 和 冻结 模式 

除了 由 DPMI 自动 处 理 的 与 站 相关 的 用 户 数据 传输 外 ， 主 站 还 可 以 同时 向 一 组 从 站 或 所 
有 的 从 站 发 送 控制 命令 。 这 些 控制 命令 是 通过 群 播 命令 发 送 的 ， 并 可 使 用 同步 (sync) Uk 
结 (freeze) 模式 来 实现 从 站 事件 控制 的 同步 。 当 这 些 从 站 接收 到 从 主 站 发 来 的 同步 命令 后 ， 
便 开 始 进入 同步 模式 ， 所 有 被 寻 址 的 从 站 的 输出 ， 都 冻结 在 它们 的 当前 状态 。 在 随后 的 用 户 
数据 传输 期 间 ， 输 出 数据 暂 存在 从 站 上 ， 但 它们 的 输出 状态 保持 不 变 ， 直 到 接收 到 下 一 个 同步 
命令 时 ， 所 存储 的 这 些 输出 数据 才 发 送 到 输出 设备 。 用 非 同 步 (unsync) 命令 退出 同步 模式 。 

类 似 地 ， 冻 结 控制 命令 使 被 寻 址 的 从 站 进入 冻结 模式 。 这 种 模式 使 从 站 的 输入 状态 冻结 
在 当前 采集 的 输入 值 上 ， 直 到 主 站 发 送 下 一 个 冻结 命令 时 ， 输 入 数据 才 被 更 新 。 用 非 冻 结 
(unfreeze) 命令 退出 冻结 模式 。 

8. 保护 机 制 

为 了 安全 和 可 靠 ， 有 必要 对 DP 提供 有 效 的 保护 机 制 ， 以 防止 参数 化 出 错 或 传输 设备 故 
障 时 ，DP 能 做 出 应 对 。 为 此 ，DP 的 主 站 或 从 站 都 有 定时 监视 方式 的 监控 机 制 。 监 视 的 时 间 
间隔 可 以 在 组 态 时 定义 。 

1) DP 主 站 时 间 监 控 : DPMI 用 Data, Control. Timer 来 监视 从 站 的 数据 通信 。 对 每 一 个 
从 站 使 用 各 自 的 定时 监视 器 。 在 设 定 的 监视 时 间 间 隔 内 ， 如 果 没 有 能 执行 正确 的 用 户 数据 传 
输 ， 则 定时 监视 器 将 被 解 扣 (tripped)。 一旦 出 现 这 种 情况 ，DP 将 通知 用 户 。 如 果 启 用 自动 
出 错 处 理 ( Auto. Clear = True), DPMI 将 退出 运行 状态 ， 并 将 它 所 属 的 所 有 从 站 的 输出 切换 
到 故障 安全 (fair_safe) 状态 ， 然 后 转变 为 清除 模式 。 

2) DP 从 站 时 间 监 控 : 从 站 使 用 “看 门 狗 ” (watchdog) 检测 主 站 或 传输 的 故障 ， 如 果 在 
监视 的 时 间 间 隔 内 没有 与 主 站 进行 数据 通信 ， 则 从 站 将 自动 地 将 其 输出 切换 到 故障 安全 状态 。 
此 外 ,在 多 主 站 系统 运行 时 ， 对 从 站 的 输出 需要 有 存 取保 护 。 这 就 保证 了 只 有 指定 的 主 站 才 有 
直接 存 取 权 。 对 所 有 其 他 主 站 来 说 ， 即 使 没有 存 取 权 ， 也 可 以 读 取 从 站 提供 的 输入 映像 。 

4.3.3.2 DP_V1 版 本 

1. 非 周 期 数据 通信 

版 本 DP VI 的 主要 特性 是 用 于 非 周期 通信 的 扩展 功能 。 在 运行 期 间 为 了 对 总 线 上 的 现 
场 设 备 进行 参数 化 和 标定 (calibration) ， 以 及 为 了 已 确认 的 报警 信息 的 引入 ， 这 些 扩展 功能 
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图 4-16 在 DP 系 统 中 用 户 数据 的 循环 传输 
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是 必需 的 。 执 行 非 周 期 的 数据 传输 ， 类 似 于 循环 的 数据 通信 ， 但 使 用 较 低 的 优先 权 。 图 4-17 
所 示 为 一 些 通信 顺序 的 示例 。 在 1 类 主 站 持 有 令 牌 时 ， 能 够 按 固定 的 顺序 向 从 站 1、 从 站 2、 
从 站 3 等 发 送 报 文 或 从 这 些 从 站 那里 接收 报 文 ， 直 到 它 完 成 了 与 当前 从 站 表 中 最 后 一 个 从 站 
的 通信 (MS0 通道 ) 为 止 。 然 后 ， 它 把 令 牌 传送 给 2 类 主 站 。 这 时 2 类 主 站 可 以 使 用 已 规 
划 的 循环 的 剩余 可 用 时 间 (gap) 与 任何 一 个 从 站 建立 非 周期 的 连接 (例如 ,图 4-17 中 的 从 
站 3) 来 交换 记录 (MS2 通道 ) 。 在 当前 循环 时 间 结 束 时 ， 它 将 令 牌 返回 给 1 类 主 站 。 记 录 
的 非 周期 交换 可 以 持续 若干 个 扫描 (scan) 周期 或 整个 “间隙 ”(gaps) 时 间 ， 在 结束 非 周 
期 通信 后 ，2 类 主 站 用 “间隙 ”清除 连接 。 与 2 类 主 站 的 非 周期 通信 类 似 ，1 类 主 站 也 可 以 
执行 与 从 站 的 非 周 期 数据 交换 (MS1 通道 ) 。 在 表 4-8 和 表 4-9 中 ， 指 出 其 他 可 用 的 服务 。 
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图 4-17 在 DP_V1 中 周期 和 非 周 期 通信 





表 4-8 DPM1 和 从 站 之 间 非 周期 数据 通信 服务 

































































读 主 站 从 从 站 读数 据 方块 
写 主 站 写 数 据 方块 到 从 站 
ws 由 从 站 向 主 站 发 送 一 个 报警 信息 ， 主 站 将 明确 “确认 ”已 经 收 到 报警 ， 从 站 只 有 在 收 到 主 站 
D 的 “确认 ”后 ， 才 能 发 送 一 个 新 的 报警 信息 ， 这 一 点 是 为 了 防止 任何 报警 被 重 写 
报警 确认 主 站 向 从 站 发 送 一 个 收 到 报警 的 “确认 ”信息 
状态 状态 信息 由 从 站 发 送 给 主 站 ， 不 需要 “确认 ” 
对 MSI (1 类 主 站 执行 DP_V1 协议 ) 连接 的 数据 传输 是 定向 连接 的 ， 是 由 DPMI 建立 ， 并 紧密 地 连接 到 循环 数据 通 
信 的 连接 ， 对 已 经 进行 参数 化 并 对 各 自从 站 进行 了 组 态 的 主 站 ， 可 以 应 用 这 一 通信 服务 








zx 4-9 DPM2 和 从 站 之 间 非 周期 数据 通信 服务 








初始 化 和 终止 建立 和 结束 DPM2 与 从 站 之 间 的 非 周 期 数据 通信 连接 
读 主 站 从 从 站 读数 据 方块 
写 主 站 写 数 据 方块 到 从 站 
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(5X) 





主 站 能 非 周期 写 应 用 规定 的 数据 (在 行规 中 规定 ) 到 从 站 ， 以 及 如 果 有 要 求 ， 可 以 在 同一 周 
期 内 读 从 站 数据 





数据 _ 传 输 











对 MS2 (2 类 主 站 执行 DP_V1 协议 ) 连接 的 数据 传输 是 定向 连接 的 ， 是 由 DPM2 应 用 初始 化 服务 在 非 周 期 通信 之 前 
建立 的 ， 然 后 对 读 、 写 以 及 数据 传输 服务 时 ， 连 接 一 直 存在 ， 服 务 完成 相应 的 连接 将 被 结束 ; 一 个 从 站 同时 能 维持 若 
十 个 有 效 的 MS2 连接 。 然 而 ， 连 接 的 数量 受到 各 自从 站 的 资源 的 限制 



































2. 扩展 诊断 
作为 另 一 个 扩展 ， 已 经 增强 了 DP. VI 的 设备 专用 诊断 ， 并 分 为 类 别 报警 和 状态 信息 两 
种 诊断 (ILEI 4-18). 


诊断 数据 ( 诊断 信息 ) 最 大 244B DP V0 DP VI 





报告 当前 从 站 状态 的 非 确认 状态 信息 ， 每 一 次 改变 均 需 更 新 





标准 诊断 数据 ，6B 用 户 专用 诊断 数据 











循环 连接 状态 不 同 内 容 的 信息 





与 通道 有 关 -一 
与 (模板 ) 标识 号 有 关 | 





























对 过 程 、 更 新 、 状 态 、 模 板 插 / 拔 的 报警 ， 
por 趋势 评估 的 状态 信息 ， 














图 4-18 ”在 DP_V0 fI DP. V1 中 诊断 信息 的 组 态 





4.3.3.3 DP V2 版 本 

1. 从 站 对 从 站 的 通信 (DXB) 

此 功能 使 从 站 与 从 站 之 间 能 使 用 广播 通信 方式 而 不 需要 绕道 通过 主 站 ， 进 行 直接 而 省 时 
的 通信 。 在 此 情况 下 ， 这 些 从 站 扮演 为 “生产 者 ”(publisher) ， 从 站 的 啊 应 不 需要 通过 主 站 
的 协调 ， 能 直接 由 藤 入 该 序列 的 称 为 “消费 者 ” (subscribers) 的 其 他 从 站 发 出 ( 见 图 
4-19)。 这 样 ， 从 站 就 可 以 直接 从 其 他 从 站 读 取 数据 ， 并 将 这 些 数 据 作为 自己 的 输入 。 这 
功能 开拓 了 全 新 的 应 用 领域 ， 同 时 使 总 线 上 的 响应 时 间 减 少 90% 。 

2. 等 时 同步 模式 (Isochronous Mode) 

此 功能 可 实现 主 站 和 从 站 中 的 时 钟 同步 控制 ， 而 与 总 线 负载 无 关 。 这 一 功能 在 实现 高 精 
度 定位 控制 时 非常 有 用 ， 其 时 钟 误差 小 于 1us。 通 过 “全 局 控制 ”(global control) 广播 报 文 
使 所 有 参加 循环 的 设备 与 总 线 主 循环 同步 。 一 个 特殊 的 活 标记 (sign of life) 连续 号 允许 监 
控 同 步 。 图 4-20 指出 用 于 数据 交换 (DX) 、2 类 主 站 的 访问 (M2) 和 保留 (R) 的 有 效 时 
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PROFIBUS-DP 
1 类 主 站 











输出 数据 通过 广播 的 输入 数据 









































生产 者 消费 者 消费 者 
(例如 ， 交 通 灯 网 络 ) (例如 ， 交 通车 辆 ) (例如 ， 交 通车 辆 ) 
从 站 


从 站 从 站 


从 站 对 从 站 通信 


图 4-19 在 DP_V2 中 从 站 与 从 站 之 间 的 数据 交换 
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图 4-20 iE DP V2 中 实现 等 时 同步 模式 的 时 序 关 系 


间 。 红 色 箭 头 标示 整个 控制 阶段 (Rx) 的 路 由 ， 从 实际 数据 采集 (T) 到 设 定 值 数据 输出 
(To)。 这 通常 会 扩展 2 个 总 线 周期 。 

3. 时 钟 控制 

该 功能 使 所 有 的 站 点 与 系统 时 间 同 步 ， 其 时 间 误 差 小 于 lms。 它 由 实时 主 站 通过 新 的 无 
连接 MS3 服务 ， 向 所 有 从 站 发 送 时 间 标 签 (time stamp) 实现 此 功能 。 有 此 功能 就 允许 精确 
地 跟踪 事件 。 为 使 在 多 主 站 的 网 络 中 ， 获 得 定时 功能 ， 这 一 功能 就 特别 有 用 ， 能 使 故障 诊断 
以 及 事件 的 顺序 编制 变 得 很 容易 。 

4. 上 装 和 下 载 负载 区 域 (Load Region) 

该 功能 允许 使 用 少量 的 命令 ， 在 现场 设备 中 装载 任意 大 小 的 数据 区 。 例 如 ， 这 一 功能 使 
得 在 更 新 程序 或 替换 设备 时 ， 不 必 再 用 手动 的 装载 过 程 。 

5. 功能 调用 (Function Invocation) 

功能 调用 服务 允许 在 DP 从 站 中 控制 程序 (启动 、 停 止 、 返 回 、 再 启动 ) 或 调用 功能 
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(采集 测量 值 ) 。 

4.3.3.4 用 模 号 和 变 址 号 寻 址 

当 寻 址 数据 时 ，PROFTBUS 假设 从 站 的 物理 结构 是 模块 化 的 ,或 者 从 站 内 部 能 构成 逻辑 
功能 单元 组 ， 也 称 为 模块 。 在 基本 DP 功能 中 对 循环 数据 交换 也 应 用 这 一 模式 。 这 里 每 一 个 
模块 都 具有 固定 的 输入 /输出 字 节 号 它们 在 报 文中 的 固定 位 置 中 被 发 送 。 寻 址 的 程序 基于 标 
示 号 ， 这 些 标示 号 标明 模块 的 类 型 是 输入 、 输 出 或 输入 /输出 的 组 合 。 所 有 的 标示 号 与 从 站 
的 组 态 相 结 合 ， 在 系统 启动 时 ， 由 DPMI 进行 检查 。 

非 周 期 数据 通信 也 是 基于 这 种 模式 。 人 允许 读 / 写 访问 的 所 有 数据 块 也 看 作 被 分 配 的 模块 
以 及 能 用 权 号 和 变 址 号 寻 址 。 槽 号 寻 址 到 模块 ， 变 址 号 寻 址 到 分 配给 模块 的 数据 块 。 每 个 数 
据 块 最 多 244B ( 见 图 4-21) 。 在 模块 化 装置 的 情况 下 ， 醒 号 分 配给 模块 。 模 块 槽 号 从 1 开 
始 ， 按 升序 被 连续 编号 ， 模 号 0 用 于 设备 本 身 。 
À 











































































































中 
R 基本 设备 模块 模块 2 Bu 模块 4 
单元 -" " - 
变 直 号。 变 址 号 变 址 号 变 址 号 
0-255 0-255 0-255 0-255 
变 址 号 
0~255 8 DO 16 DO 8 DI 1AI 
| | | | | x 
0 1 2 3 4 HB 
从 左 到 右 升 序 
数据 传输 中 的 数据 
i 
"- 1B 输出 2B 输出 
1B 输入 4B IA 
MS 7 | (模块 3) (模块 4) | 





图 4-21 用 覃 号 和 变 址 号 寻 址 























紧凑 型 装置 被 看 做 虚拟 模块 单元 ， 这 些 也 能 用 覃 号 和 变 址 号 寻 址 。 

通过 在 读 / 写 请 求 中 的 长 度 指标 ， 也 可 以 读 / 写 数据 块 的 一 部 分 。 当 访问 数据 块 成 功 时 ， 
从 站 发 送 一 个 “ 正 ” 的 读 / 写 响应 ， 如 果 数 据 块 访问 没有 成 功 的 话 ， 将 按 问 题 分 类 发 送 一 个 
“ 负 ” 的 响应 。 

4.3.3.5 DP 行规 

在 4.3.2 节 中 介绍 了 PROFIBUS-DP 的 应 用 层 (第 7 层 ) 的 一 些 内 容 ， 为 了 方便 用 户 在 
一 些 专门 领域 的 应 用 ， 一 些 行业 组 织 特别 制定 了 一 些 行规 。 下 面 作 一 简单 介绍 。 

PROFIBUS-DP 总 是 会 传送 一 些 统一 的 指定 的 数据 到 数据 单元 (BI DU)， 要 由 用 户 来 决 
定 要 不 要 处 理 这 些 数据 和 谁 是 发 送 者 或 接收 者 ， 这 些 要 在 计算 机 (PC) 的 用 户 程 序 或 者 在 
可 编程 序 控制 器 的 功能 块 中 完成 。 在 某 一 些 工业 分 支 中 (如 传动 技术 、 编 码 器 或 操作 面板 
以 及 监视 器 等 )， 由 行业 组 织 制定 了 一 些 行规 。 这 些 行规 使 得 用 户 能 比较 容易 地 处 理 数据 。 
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行规 规定 PROFIBUS 怎样 应 用 到 一 个 具体 的 应 用 领域 。 由 于 用 户 行规 的 使 用 ， 厂 商 和 最 
终 用 户 都 对 部 件 的 可 交换 性 这 一 优点 感到 满意 。 由 于 与 应 用 相关 的 参数 在 行规 中 作 了 精确 的 
定义 ， 因 此 ， 行 规 的 使 用 ， 实 质 性 地 降低 了 用 户 的 工程 成 本 。 在 传动 技术 领域 ， 提 供 了 行规 
使 用 的 典型 例子 。 当 使 用 行规 之 后 ， 不 同 制造 商 的 部 件 ( 例 如， 变频 装 置 ) 在 传动 链 内 部 
就 可 以 互 换 ， 工 厂 业主 不 必 注 意 它们 有 什么 差别 。 

在 这 里 提 到 的 行规 例子 ， 有 编码 器 行规 、 数 控 系 统 /机 器 人 控制 行规 以 及 传动 技术 行规 。 

1. 编码 器 行规 

这 一 行规 描写 单 圈 或 多 圈 分 辨 率 的 旋转 、 旋 转角 和 线性 编码 器 与 PROFIBUS-DP 的 连接 。 
器 件 的 两 种 类 型 定义 了 基本 功能 和 补充 功能 ， 例 如 标 度 、 中 断 处 理 和 扩展 诊断 等 。 

2. 数控 系统 /机 器 人 控制 系统 行规 

这 一 行规 描写 了 不 同类 型 的 机 器 人 怎样 用 PROFIBUS-DP 来 控制 。 在 定义 的 流程 图 中 ， 
机 器 人 的 运动 和 程序 控制 是 从 整个 自动 化 方便 的 观点 来 表示 的 。 

3. 传动 技术 行规 

有 多 家 在 传动 行业 处 于 领导 地 位 有 共同 兴趣 的 制造 商 一 起 组 成 一 个 称 为 PROFIDRIVE 
的 行业 组 织 。PROFIDRIVE 将 传动 链 内 部 的 通信 组 合 ， 形 成 一 个 单一 的 行规 。 行规 描 述 在 一 
个 速度 控制 的 驱动 内 部 ， 其 转移 数据 是 怎样 处 理 的 。 

2008 年 4 月 PROFIDRIVE 行业 组 织 发 播 了 新 的 行规 标准 : PROFIBUS & PROFINET Tech- 
nical Profile PROFIdrive Partl : Profile specifications PROFIBUS & PROFINET Technical Profile 
PROFlIdrive Part2: Mapping of Profiles to Network Technologies。 该 标准 已 由 “全 国 工 业 过 程 测 
量 和 控制 标准 化 技术 委员 会 ， 工 业 通 信 (现场 总 线 ) 及 系统 分 技术 委员 会 ”组 织 国内 专家 
组 ， 进 行 等 同 标 准 的 制定 ， 不 久 即 将 在 国内 发 播 。 

















4.4 PROFINET 现场 总 线 的 基本 知识 


4.4.1 概述 


1E4.2.2 节 “ 国 际 标准 的 形成 过 程 及 现状 ”中 ， 介 绍 了 IEC 61158 标准 中 确认 的 十 类 
现场 总 线 标准 ， 其 中 类 型 10 为 PROFINET (工业 以 太 网 ) 标准 。PROFINET 是 一 种 基于 
以 太 网 (Ethernet) 标准 的 现场 总 线 标准 。 在 此 首先 介绍 一 下 以 太 网 的 沿革 : 早 在 1970 年 
由 美国 Digital Equipment Corporation (数字 设备 公司 ) Intel Corporation ( Intel 芯片 制造 公 
司 ) 和 XEROX Corporation. (施乐 办 公用 品 公司 ) 一 起 开发 了 针对 办 公 室 自动 化 需要 的 通 
信 网 络 ， 并 且 很 快 在 办 公 室 领域 得 到 推广 ， 当 时 的 传输 速率 为 10Mbitrs， 传 输 介 质 采 用 同 
轴 电 缆 ， 这 就 是 最 早 的 以 太 网 ， 其 后 美国 电气 与 电子 工程 师 协会 IEEE 把 它 制定 为 标准 ， 
即 IEEE 802. 3 标准 ， 随 着 应 用 的 推广 和 技术 的 进步 ， 以 太 网 的 传输 速率 很 快 提高 到 
100Mbit/s, IEEE 又 发 布 了 IEEE 802. 3u 高 速 以 太 网 标准 。 由 于 以 太 网 的 卓越 性 能 、 较 高 
的 传输 速率 和 相对 便宜 的 价格 ， 在 办 公 室 自动 化 领域 几乎 成 为 唯一 的 通信 网 络 。 但 是 ， 
由 于 以 太 网 固有 的 机 理 上 的 问题 (以 太 网 采用 CSMAZCD ， 载 波 侦 听 、 多 路 传输 /碰撞 检 
测 的 工作 原理 ) ， 因 为 有 碰撞 存在 ， 所 以 通信 的 实时 性 无 法 得 到 保证 ， 这 样 在 工业 自动 化 
控制 领域 中 几乎 没有 应 用 ， 直 到 近年 来 ， 由 于 交换 机 和 全 双 工 技术 的 应 用 ， 才 使 以 太 网 
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有 可 能 进入 自动 化 领域 (例如 ，PROFINET)。 
早 在 1978 年 ，ISO/OSI 组 织 (国际 标准 组 织 /开放 系统 互联 ) 提出 了 网 络 通信 的 7 E 
式 ， 图 4-1 中 给 出 了 7 层 的 名 称 ， 在 图 4-22 中 进一步 对 每 一 层 的 功能 做 简单 的 说 明 ， 这 一 模 
式 现 在 已 经 成 为 各 种 现场 总 线 遵循 的 标准 模式 。 图 4-23 表示 了 与 7 层 模式 相关 的 每 一 层 的 
物理 器 件 。 
器 件 服务 








面向 应 用 的 
各 层 
信息 格式 化 和 编码 


5 会 话 层 通信 的 同步 和 控制 


器 件 、 段 之 间 的 连接 和 故障 排除 


数据 打包 和 选择 通过 网 络 的 路 由 


访问 总 线 介质 ， 发 送 和 接收 报 文 


电信 号 的 一 般 说 明 











图 4-22 ”ISO/OSI 组 织 提 出 的 网 络 通信 的 标准 7 层 模式 


器 件 A 器 件 B 
7 应 用 层 网 关 | 7 应 用 层 












5 akz 


4 传输 层 4 传输 层 


1 物理 层 | 


图 4-23 与 7 层 模式 相关 的 每 一 层 的 物理 器 件 


从 图 4-23 可 知 ， 与 物理 层 相关 的 需 件 是 中 继 器 ， 它 只 解决 物理 信号 的 中 转 和 放大 问题 ; 
与 数据 链 路 层 相关 的 器 件 有 集线器 、 交 换 机 和 桥 ， 用 来 传递 报 文 ;与 网 络 层 相关 的 器 件 有 路 
由 器 ,来 解决 不 同 局 域 网 之 间 的 报 文 传递 ;与 应 用 层 相关 的 器 件 有 网 关 ( Gateway) ， 其 解决 
不 同 传输 协议 之 间 的 转换 。 
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PROFINET 现场 总 线 也 符合 7 层 模式 ， 图 424 表示 其 每 一 层 的 标准 和 相关 内 容 。 





ISO/OSI 的 7 层 表示 





















































PROFINET IO 服务 PROFINET IO 协议 按 PROFINETCBA ( Component-Based Auto- 
i HE (IEC 61158 FI 61784) mation) 按照 IEC 61158 类 型 10 
立 用 层 7a 无 连接 RPC (Remote Procedure Call) DCOM 面向 RPC 的 连接 
6. 表达 层 省 略 省 略 
5. 会 话 层 省 略 省 略 
4. 传输 层 执行 UDP (RFC 768) 协议 执行 TCP (RFC 793) 协议 
3. 网 络 层 执行 卫 (RFC 791) 协议 








按照 IEC 61784-2 加 强 实 时 性 能 ， 遵 照 IEEE 802.3 全 双 工 标准 ，IEEE 802. 1Q 优先 权 


2. 数据 链 路 层 NOR 
标记 标准 











= 


. 物理 层 遵照 IEEE 802.3, 100 BASE -TX，100 BASE-FX 标准 





图 4-24 PROFINET 现场 总 线 符合 7 层 模 式 和 遵照 的 标准 


现在 的 以 太 网 (或 PROFINET 工业 以 太 网 ) 是 以 终端 器 件 〈 例 如 ， 计 算 机 、PLC、 传 动 
装置 ) 和 网 络 部 件 〈 例 如 ， 交 换 机 、 路 由 器 等 ) 构成 的 网 络 ,， 通常 采用 双 绞 对 铜 导 线 传输 
电缆 (5 类 线 ) 作为 传输 介质 ， 传 输 速率 为 100Mbit/s。 与 PROFIBUS 不 同 (PROFIBUS 是 主 
-从 结构 的 线性 网 络 ) PROFINET 是 有 源 网 络 部 件 以 点 对 点 接口 相互 连接 的 网 络 (多 主 ， 可 
以 采用 星 形 、 环 形 、 线 形 等 多 种 拓扑 结构 )。 有 源 网 络 部 件 首先 是 交换 机 (或 桥 )， 它 以 全 
双 工 方式 工作 ， 同 时 以 100Mbit/s 的 速率 发 送 和 接收 信号 。 这 一 原理 称 为 “开关 媒介 工作 方 
式 ”， 这 与 “共享 媒介 工作 方式 ”是 有 区 别 的 ， 而 PROFIBUS 和 1980 年 以 前 的 以 太 网 所 采 
用 的 都 是 后 一 种 工作 方式 。 但 是 ， 对 “开关 媒介 工作 方式 ”( 或 称 交 换 机 模式 ) 也 有 个 小 缺 
点 ， 因 为 网 络 的 每 一 个 中 间 部 件 都 是 有 源 网 络 部 件 ， 一旦 发 生 故 障 ， 网 络 就 会 断 开 ， 其 结果 
是 无 法 保证 完全 的 无 故障 运行 。 

今后 介绍 PROFINET 时 ， 都 是 定义 为 100Mbit/s、 全 双 工 、 交 换 机 工作 方式 ， 遵 照 IEEE 
802. 3 和 IEEE 802. 3u 标准 的 以 太 网 。 

由 于 对 不 同 技 术 以 太 网 的 安装 和 故障 维修 比较 复杂 ，PROFINET 只 限于 使 用 铜 双 绞 线 和 
光纤 的 传输 方案 。 

快速 以 太 网 (100Mbit/s) 的 全 双 工 传输 ， 要 求 有 两 个 单 向 的 传输 通道 ， 在 使 用 光缆 的 
传输 方案 时 要 提供 两 根 光缆 ， 在 使 用 电信 号 传输 方案 时 ， 要 使 用 一 对 双 绞 铜 线 电缆 。 在 
ISO/IEC/1801 标准 中 ， 对 这 些 电缆 的 机 械 和 电 性 能 都 有 明确 的 规定 。 


4.4.2 以 太 网 的 MAC 地 址 


以 太 网 地 址 和 MAC (Media Access Control， 介 质 访问 控制 ) 地 址 是 同一 地 址 的 两 个 不 同 
名 称 (有 时 还 称 为 物理 地 址 )。 对 每 一 个 独立 的 站 ，MAC 地 址 用 6B 的 数 来 表示 ， 而 且 这 一 
站 地 址 ， 在 全 世界 范围 内 都 是 唯一 的 〈 不 会 出 现 重复 地 址 ) ， 这 一 点 清楚 表明 MAC 地 址 适 
用 于 在 网 络 内 部 寻 址 现场 器 件 。 和 PROFIBUS 的 站 地 址 不 同 ，MAC 地 址 在 器 件 出 厂 时 就 由 
制造 商 唯一 确定 了 ， 不 需要 用 软件 组 态 来 确定 ， 也 不 需要 用 硬件 开关 来 设置 ， 原 因 是 由 
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MAC 地 址 的 6B 表示 方法 决定 的 。 


图 4-25 是 6B (48 位 ) MAC 地 址 的 组 成 ， 它 分 成 两 大 部 分 : 一 部 分 是 由 制造 商 指定 的 


产品 类 别 号 (高 3B) ， 也 称 唯一 组 织 标示 (Organizationally Unique Identifier, OUI) 5, 5 
一 部 分 是 产品 类 别 号 下 的 连续 产品 编号 ( 低 3B)。 






















































































由 制造 商 指定 部 分 (OUI ) 产品 连续 号 
Eo 
É vC N 
47 46 40 39 32 31 24 23 1615 87 0 
0/0 0 E C F X X X X X X 
L, =0， 指 单个 器 件 地 址 

=1， 指 成 组 器 件 地 址 

=0， 全 局 类 地 址 

=1， 本 地 类 地 址 


图 4-25 以 太 网 6B MAC 地 址 的 组 成 


PROFIBUS 国际 组 织 PI 对 尚未 申请 以 太 网 地 址 的 一 些 比 较 小 的 制造 商 提供 OUI 为 : 00 





OE CF XX XX XX 的 MAC 地址， 其 中 XX 给 这 些 制造 商用 于 指定 产品 号 ， 这 样 制 造 商 也 可 以 
指定 多 达 16 777, 214 个 不 同 的 物理 器 件 号 。 所 以 我 们 说 MAC 地 址 可 以 做 到 对 每 一 个 产品 


只 有 一 个 唯一 的 MAC 地址。 
4.4.3 ”标准 以 太 网 的 报 文 帧 结构 
标准 以 太 网 的 报 文 帧 结构 如 图 4-26 和 图 4-27 所 示 。 








Preamble SFD DA SA Len/Type Data FCS 
7B 1B 6B 6B 2B 46 ~ 1500B 4B 
图 4-26 没有 优先 权 场 的 以 太 网 报 文 帧 结构 
Preamble SFD DA SA VLAN-Tag Len/ Type Data FCS 
7B 1B 6B 6B 4B 2B 46 ~ 1500B 4B 








[d 4-27 标准 的 以 太 网 报 文 帧 结构 


上 图 中 报 文 帧 结构 各 个 段 的 含义 如 下 : 

Preamble: 报 文 引 导 ， 是 由 10101010… 组 合 而 成 ; 
SFD: jd I, M 10101011 表示 ; 

DA: 目标 地 址 ， 以 太 网 报 文 的 接收 地 址 (MAC 地 址 ) ; 
SA; 源 地 址 ， 以 太 网 报 文 的 发 送 地 址 (MAC 地 址 ) ; 


VLAN-Tag: 以 太 网 类 型 用 8100 表示 ， 接 着 是 优先 权 等 级 标示 和 VLAN_ID 标示 ， 按 


IEEE 802. 10 标准 规定 表示 ; 


Len/Type: 帧 的 Type PRIR, DX SB iex dE SH, TERR IEEE 802.3 标准 ，Len 表示 


Type 后 的 数据 场 的 长 度 ; 
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Data; 数据 场 ， 由 用 户 数据 组 成 ， 数 据 长 度 由 前 面 段 的 Len 定义 ， 可 以 从 46 ~ 1500B 
变化 ; 

FCS: 帧 的 和 校 验 码 (包含 对 DA、SA、Len 、Data 的 校 验 ) 。 

由 上 述 以 太 网 报 文 的 帧 结构 ， 能 看 到 以 太 网 报 文 的 一 个 特点 ， 即 它 的 数据 场 可 以 包含 很 
长 的 字 节 数 ， 最 大 到 1500B， 这 与 PROFIBUS_DP 总 线 相 比 ， 后 者 报 文 的 最 长 数据 只 允许 
244B ( 见 第 4.3.2 35), 以太 网 的 报 文 更 适合 于 传输 包含 大 量 数据 的 信息 ， 例 如， 文件、 图 
像 信息 等 ， 这 就 是 为 什么 以 太 网 特别 适合 办 公 室 自动 化 的 应 用 。 而 DP 总 线 更 适合 于 信息 量 
不 大 ,但 是 要 求 响应 速度 很 快 的 场合 。 


4.4.4 ”以 太 网 的 IP 地址 


前 面 介 绍 了 以 太 网 的 物理 地 址 ， 即 MAC 地 址 ， 它 是 用 来 在 网 络 部 件 ( 例 如， 交换 机 ) 
和 连接 到 网 络 部 件 的 终端 器 件 之 间 进 行 寻 址 的 地 址 ， 是 自动 检索 得 到 的 ， 不 需要 进行 任何 软 
件 组 态 。 以 太 网 除了 MAC 地 址 外 ,还 有 一 个 网 络 地 址 或 称 IP 地 址 ， 它 是 用 来 在 局 域 网 之 间 
进行 寻 址 的 地 址 ， 卫 地 址 一 般 要 有 组 态 来 分 配 (固定 IP 地 址 )。IP 地 址 的 格式 是 由 4B (32 
位 ) 组 成 ， 字 节 与 字 节 之 间 用 小 数 点 分 隔 ， 每 个 字 节 用 十 进 制 数 (0-255) 表示 。 例 如 ， 
211. 154. 184. 16 就 表示 一 个 IP 地 址 。 

一 个 JP 地址 是 由 两 部 分 组 成 的 ， 一 部 分 是 网 络 ID. (Net ID)， 男 一 部 分 是 主机 ID (Host 
ID) ,在 一 个 局 域 网 中 的 网 络 ID 是 唯一 的 ， 由 用 户 向 授权 单位 (例如 ， 中 国 网 通 公司 ) Hi 
请 分 配 网 络 ID 号 ， 在 一 个 局 域 网 中 的 所 有 主机 ， 具 有 相同 的 网 络 ID 号 ， 在 一 个 网 络 ID 号 
下 的 每 一 台 主 机 ， 有 唯一 的 主机 ID 号 ,主机 ID 号 有 各 自 的 网 络 管理 员 分 配 。 在 32 位 的 了 人 P 
地 址 中 ， 有 可 能 属于 Net ID 的 位 多 于 属于 Host ID 的 位 ， 这 样 的 网 络 是 小 网 络 。 也 可 能 属于 
Net ID 的 位 少 于 属于 Host ID 的 位 ， 这 样 的 网 络 是 大 网 络 ， 在 网 络 中 有 大 量 的 主机 数 。IP 地 
址 中 的 网 络 ID 和 主机 ID 的 配 比 ,决定 了 IP 的 分 类 ,一般 IP 网 络 地 址 分 为 A、B 和 C3 种 
类 型 ， 如 图 4-28 所 示 。 

































































IP 地 址 IP Jil: : 人 允许 网 络 ”允许 主机 
类 型 BIFE | 第 2 字 节 | 第 3 字 节 | 第 4 字 节 D 数量 
A 1-126 0-255 0-255 0-255 1-126 126 16777216 
NetID - Host ID (24bit) 
B 128-191 0-255 0-255 0-255 128-191 16384 65536 
| NetlD(l4bit) Host ID(16bit) 
c 192-233 0-255 0-255 0-255 192-233 2097152 256 
| NetID(21bit) Host ID 



































| A 类 IP 分 类 标识 (1bit):0 





B 类 IP 分 类 标识 (2bit):10 














C 类 IP 分 类 标识 (3bit):110 
图 4-28 ARI IP 地址 的 分 类 
从 图 4-28 知道 ， 如 果 一 个 IP 地 址 的 第 1 字 节 ， 表 示 的 数 在 1 ~ 126 范围 内 ， 这 样 的 网 络 就 是 
具有 A 类 IP 地址 的 网 络 ， 这 种 网 络 中 允许 有 多 达 16777216 台 主 机 ， 但 是 属于 A 类 IP 地 址 的 网 络 
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只 有 126 个 。 如 果 一 个 卫 地址 的 第 1 字 节 ， 表 示 的 数 在 128 ~ 191 范围 内 ， 这 样 的 网 络 就 是 具有 了 B 
类 IP 地 址 的 网 络 ， 这 种 网 络 中 允许 有 的 主机 数 为 65535 台 ， 但 是 属于 了 B 类 IP 地 址 的 网 络 可 以 有 
16384 个 。 如 果 一 个 IP 地 址 的 第 1 字 节 ， 表 示 的 数 在 192 ~233 范围 内 ， 这 样 的 网 络 就 是 具有 C 类 
IP 地 址 的 网 络 ， 这 种 网 络 中 允许 有 的 主机 数 只 有 256 台 , 但 是 属于 C IP 地 址 的 网 络 可 以 多 达 
2097152 个 。 实 际 使 用 的 以 太 网 ， 大 部 分 是 属于 C 类 IP 地 址 的 网 络 。 

下 面 再 介绍 子 网 屏蔽 的 概念 ， 在 一 些 现代 化 大 企业 中 使 用 的 网 络 数量 ( 指 局 域 网 ) 很 
多 ， 有 的 多 达 几 百 个 ， 使 用 的 主机 数量 也 很 多 ， 多 达 几 千 台 主机 ， 这 样 的 大 企业 的 网 络 管理 
会 有 些 困 难 。 例 如 ， 一 个 办 公 大 楼 有 很 多 层 或 者 有 很 多 部 门 ， 为 了 便于 管理 , 希望 将 大 楼 的 
一 层 分 为 一 个 小 网 络 ， 或 者 希望 将 属于 同一 部 门 的 主机 分 为 一 个 小 网 络 ， 这 样 将 一 个 大 网 络 
分 成 若干 个 小 网 络 会 使 通信 的 负 蓓 量 降低 ， 也 可 以 掩盖 掉 大 网 络 的 复杂 性 。 这 种 技术 称 为 子 
网 屏蔽 ， 下 面 以 图 4-29 来 说 明子 网 屏蔽 的 概念 。 

图 4-29 的 上 部 表示 一 个 A 类 IP 地 址 的 网 络 , 它 0 ! 2 
的 Net ID 为 7 f, Hos ID 为 24 位 ， 这 个 网 络 中 可 能 | NetD | Host ID 
会 有 很 多 主机 ， 为 了 使 这 个 网 络 分 解 成 多 个 主机 数 C | 
个 超过 合 的 了 网 络 ， 图 中 部 为 一 个 子 网 屏蔽 的 11111111 E A unm 
IP 地 址 255.255.255.0, ， 将 子 网 屏蔽 IP 地 址 与 原来 5 0: :; 
的 卫 地 址 ， 进 行 “WOR_DW” 指令 操作 ， 得 到 的 新 
IP 地 址 表示 在 图 的 下 部 ， 将 原来 的 IP 地 址 中 的 部 分 
Host ID 转换 为 Subnet ID ， 这 样 新 的 IP 地 址 就 变 成 一 
个 C 类 IP 地 址 的 子 网 了 P 地址 ,保留 原来 Hos ID 中 的 一 部 分 Host ID (256 台 ) ， 用 同样 的 方 
法 〈 例 如 ， 用 另 一 个 子 网 屏蔽 IP 地址 ) ， 就 能 得 到 一 个 新 的 子 网 卫 地址 ， 包 含 男 外 的 256 
台 主 机 。 


4.4.5 有 源 网 络 部 件 


4.4.5.1 交换 机 和 集线器 

应 用 工业 以 太 网 交换 机 能 使 以 太 网 的 调制 解 调 有 效 地 和 运行。 这些 交换 机 在 网 络 站 点 之 间 
建立 简单 的 网 关 ， 即 使 对 不 同 的 传输 速率 (例如 ，10Mbit/s 和 100Mbit/s) 之 间或 采用 不 同 
的 IEEE 802 标准 (例如 ，IEEE 802. 11 无 线 以 太 网 和 IEEE 802.3 URA) 之 间 ， 都 能 有 效 
地 运行 。 交 换 机 从 连接 到 它 的 以 太 网 器 件 中 ， 找 出 MAC 地 址 ， 并 且 只 使 用 必需 的 传输 通道 。 
因为 这 一 原因 ， 交 换 机 没有 拓扑 上 的 限制 。 能 够 避免 碰撞 〈Collisions) ， 这 使 得 即使 在 瞬时 
传输 非常 繁忙 时 也 能 突显 其 活力 (Robust), ZKI RRi, 集线器 的 工作 原理 不 能 
保证 避免 碰撞 ， 由 于 这 一 原因 ， 在 自动 化 工程 中 不 使 用 集线器 。 现 在 交换 机 技术 是 经 过 验 
证 , 已 在 国际 上 被 广泛 接受 的 一 种 技术 。 图 4-30 所 示 为 交换 机 的 工作 原理 。 
图 4-31 是 使 用 交换 机 的 局 域 网 和 使 用 集线器 的 局 域 网 (共享 局 域 网 ) 的 比较 。 
图 4-31 的 右 侧 是 交换 机 带 4 个 连接 器 件 ， 使 用 全 双 工 电缆 构成 的 局 域 网 ， 其 优点 在 于 : 
当 服 务 器 件 发 送信 息 给 器 件 A 时 ，PLC 能 并 行 地 发 送信 息 给 器 件 B， 除 此 之 外 ， 器 件 A 还 能 
对 先前 由 PLC 发 送 给 它 的 信息 作出 响应 ， 器 件 B 也 能 同时 给 服务 器 件 进 行 通信 。 如 果 服 务 
器 件 和 PLC 同时 访问 同一 个 器 件 ， 也 不 会 像 集线器 那样 ， 产 生 碰 撞 ， 因 为 交换 机 具有 和 暂时 
保存 一 帧 信息 的 能 力 ， 随 后 再 发 送 这 一 帧 信息 到 目标 器 件 。 在 交换 机 局 域 网 中 发 送 数据 到 接 



































y í i ! 
Net ID Subnet ID Host ID 


图 4-29 ”以 太 网 子 网 屏蔽 概念 
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收 器 是 定向 的 ， 在 站 与 站 之 间 只 使 用 指定 的 通信 路 由 ， 由 于 这 一 原理 ， 降 低 了 网 络 中 的 通信 
负荷 ， 也 不 会 产生 碰撞 。 
交换 机 






信息 同时 传输 








AtoC 














55-E0-08-33-4E-39 B 
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连接 交换 机 的 A、B、C、D 4 个 不 同 器 件 和 它们 对 应 的 MAC 地 址 
图 4-30 ”交换 机 的 工作 原理 
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图 4-31 交换 机 局 域 网 和 共享 局 域 网 的 比较 





图 4-31 的 左 侧 是 共享 局 域 网 ， 由 集线器 带 4 个 连接 器 件 ， 集线器 在 接收 到 一 个 信息 时 ， 
它 会 向 网 络 上 的 所 有 其 他 器 件 发 送 该 信息 ， 不 管 信 息 是 不 是 发 送 给 这 一 器 件 的 ， 因 此 每 一 次 
数据 交换 都 涉及 整个 网 络 ， 网 络 将 处 于 高 负荷 状态 ， 也 会 产生 碰撞 。 

使 用 交换 机 的 局 域 网 ， 随 着 连接 通道 数 的 增加 ， 将 增加 传输 带宽 。 由 此 ， 对 于 每 一 个 个 
别 的 应 用 ， 不 需要 建立 带 复 杂 网 关 的 通信 系统 ， 只 需要 将 终端 器 件 简单 地 连接 到 交换 机 上 ， 
建立 一 个 “平板 网 络 ”， 并 通过 路 由 器 直接 连接 到 互联 网 ( 带 集 成 防火 墙 )。 对 要 求 苛刻 的 
网 络 ， 为 了 消除 任何 传输 瓶 贷 ， 要 求 使 用 高 性 能 通道 的 交换 机 ( 千 兆 以 太 网 ) 。 

交换 机 在 响应 时 间 、 诊 断 和 网 络 活力 等 方面 ， 对 网 络 起 着 关键 作用 ， 因 此 选择 交换 机 
时 ， 请 考虑 以 下 准则 . 

1) 传输 类 型 (缓存 传输 、 直 通 ) ; 

2) 优先 权 等 级 数量 ; 
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3) 存储 器 容量 大 小 ; 

4) 是 否 支持 宛 余 功能 ; 

5) 管理 功能 ; 

6) 支持 诊断 功能 。 

对 交换 机 附加 的 一 些 性 能 要 求 是 与 “PROFINET 和 实时 通信 ”有 关 的 一 些 要 求 。 

对 一 个 交换 机 的 基本 要 求 是 : 在 接收 信息 后 向 前 发 送信 息 的 时 间 要 小 于 10ks， 至 少 要 能 
支持 4 个 优先 权 等 级 。 存 储 器 的 容量 与 交换 机 的 组 态 有 关 ， 它 应 该 具有 能 经 受 在 所 有 的 端口 上 
满 负载 连续 运行 若干 毫秒 的 能 力 ( 按 每 毫秒 在 每 一 个 端口 上 能 接收 12 500B 的 数据 计算 ) 。 

支持 宛 余 功能 也 很 重要 ， 因 为 交换 机 是 有 源 部 件 ， 万 一 出 现 故障 时 (即使 是 集成 在 终 
端 装 置 中 的 一 个 故障 )， 也 会 使 系统 的 其 他 部 件 瘫痪 。 由 于 这 一 原因 ， 在 2004 年 发 布 的 
IEEE 802. 1d 标准 规定 快速 生成 树 协议 (Rapid Spanning Tree Protocol, RSTP) 将 成 为 检测 
“回路 编队 ” (loop formation). 的 标准 协议 。 即 使 如 此 ， 这 一 机 制 也 还 不 能 满足 对 自动 化 工程 
快速 重组 的 所 有 要 求 。 

虚拟 局 域 网 是 调制 交换 机 的 重要 部 件 ， 用 虚拟 局 域 网 能 将 网 络 分 割 成 带 数 百 个 节点 的 子 
网 络 。 并 且 在 子 网 络 中 的 各 个 器 件 可 以 用 任何 必要 的 方式 进行 组 合 。 

4.4.5.2 路 由 器 

路 由 器 用 来 相互 连接 两 个 不 同 的 子 网 络 , 如 图 4-32 所 示 。 




















142.0.1.2 





m 





T 142.0.1.3 
子 网 络 ET 
142.0.1 
T 015.142.014 
ELÉ N z 
> 路 由 器 
142.0... 









142.0.2.4 


子 网 络 
142.0.2 







142.0.2.1 142.0.2.3 


142.0.2.2 


图 4-32 在 一 个 IP 网 络 ( 主 网 络 ) 通过 路 由 器 连接 两 个 子 网 络 




















路 由 器 通过 对 IP 地 址 的 翻译 ， 决 定数 据 包 将 被 发 送 到 哪 一 个 子 网 络 ， 如 果子 网 屏蔽 与 
当前 的 IP 地 址 不 匹配 ， 说 明 这 一 子 网 络 不 属于 当前 IP 地 址 的 主 网 络 ， 路 由 器 可 以 直接 发 送 
数据 包 到 所 寻 址 的 网 络 或 寻 址 下 一 个 路 由 器 ， 再 由 它 发 送 数据 包 到 目标 子 网 络 。 

如 图 4-32 所 示 ， 连 接 两 个 子 网 络 的 路 由 器 ， 有 两 个 卫 地 址 ， 例 如 图 上 的 142. 0.1.4 和 
142. 0.2.4。142. 0. 1 是 第 一 个 〈 图 上 方 ) 子 网 的 网 络 DD， 在 这 个 子 网 中 路 由 器 的 主机 ID 为 
4。142. 0.2 是 第 二 个 (图 下 方 ) 子 网 的 网 络 ID ， 在 这 个 子 网 中 ， 路 由 器 的 主机 ID 也 为 4。 
通过 路 由 器 两 个 子 网 之 间 的 数据 能 相互 传输 。 
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注意 : 
PROFINET 的 实时 通信 功能 不 能 超出 网 络 的 带宽 ， 并 且 只 有 在 一 个 网 络 内 部 才能 做 得 到 。 


4.4.6 基于 以 太 网 的 通信 协议 


每 一 个 PROFINET 站 必须 支持 TCP/ 耳 或 UDP/IP, 

4.4.6.1 TCP/IP 

TCP 是 传输 控制 协议 ( Transmission Control Protocol), [fij IP 是 互联 网 协议 ( Internet Pro- 
tocol) 。 

由 IP 保证 了 站 与 站 之 间 数 据 的 安全 传送 ， 而 TCP 关心 的 是 数据 流 的 控制 和 寻 址 应 用 ， 
从 而 保证 数据 按照 正确 的 次 序 进行 正确 的 发 送 和 接收 。 

1. TCP 

TOP 对 数据 流 进行 控制 和 对 寻 址 实际 应 用 作出 响应 。 通 过 端口 号 对 应 用 寻 址 。 人 们 最 熟 
悉 的 端口 号 见 表 4-10。 














K 4-10 TCP 和 UDP 定义 的 服务 端口 号 





























服 5 TCP 端口 号 服 5 UDP 端口 号 
FTP 21 Echo 7 
Telnet 23 DNS 53 
SMTP 25 BOOTS 67 
DNS 53 BOOTC 68 
HTTP 80 TFTP 69 
POP3 110 SNMP 161 
表 中 服务 有 以 下 定义 : 


FTP: 文件 传输 协议 ; 

SMTP: 简化 邮件 传输 协议 〈 用 于 发 送 和 接收 电子 邮件 ) ; 
Telnet; 允许 远方 计算 机 向 本 地 计算 机 发 送 控 制 台 窗口 ; 
HTTP: 超 文本 传输 协议 ， 用 于 互联 网 访问 ; 

SNMP: 简化 网 络 管理 协议 。 

应 用 程序 读 写 、 收 发 通信 协议 (Socket) : 

为 了 发 送 和 接收 数据 Socket 接口 允许 用 户 程序 打开 TCP 连接 。 
下 面 的 库 列 出 了 这 些 服务 的 功能 : 

Socket; 打开 TCP/IP 连接 ; 

Bind; 识别 通信 ，; 

Accept: 等 待 连接 的 建立 ; 

Send: 发 送 数据 ; 

Receive: 接收 数据 ; 

Close: 清除 连接 。 

通过 IP 地 址 和 端口 号 识别 每 一 种 连接 。 
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2. IP 

JUS 4.4.4 节 “ 以 太 网 的 耳 地 址 ”说 明 。 

4.4.6.2 UDP/IP 

UDP (User Datagram Protocol) 是 用 户 数 据 包 协议 ， 它 是 由 非 安 全 的 广播 通信 协议 与 IP 
连接 组 成 ， 与 TCP 不 一 样 ，UDP 是 非 安 全 的 ， 它 不 能 提供 正确 传输 数据 的 任何 安全 保证 。 
由 于 快速 的 数据 交换 (不 需要 应 答 )，UDP 用 于 非 周 期 数据 交换 ， 以 及 在 PROFINET LO 中 
用 于 系统 启动 。 

4.4.6.3 ARP 和 RARP 

ARP (Address Resolution Protocol) 是 地 址 分 解 协议 在 网 络 访问 层 要 求 提供 两 种 服务 ， 
即 分 解 逻辑 地 址 〈 卫 地 址 ) 为 物理 地 址 (MAC 地 址 ) 或 相反 。 

开标 准 ARP 是 将 逻辑 地 址 分 解 为 物理 地 址 的 标准 。 使 用 广播 地 址 FF-FF-FF-FF-FF-FF 
作为 以 太 网 的 目标 地 址 ，IP 地 址 包含 在 报 文 帧 里 面 ， 然 后 ， 只 有 分 配 有 IP 地 址 的 站 ， 用 它 
的 MAC 地 址 回答 ， 这 样 就 确定 了 IP 地 址 和 MAC 地 址 的 关系 。 

RARP (Reverse Address Resolution Protocol) 是 反 地 址 分 解 协议 。RARP 是 用 来 分 解 物理 
地 址 为 逻辑 地 址 。 这 一 服务 在 具体 的 应 用 中 能 找到 ， 例 如 ， 在 替换 模块 时 ， 物 理 地 址 已 经 改 
变 , 但 是 IP 地 址 并 没有 变化 。 


4.4.7 以 太 网 报 文中 的 TCP/IP 数据 


在 第 4.4.3 节 中 ,介绍 了 标准 以 太 网 报 文中 的 用 户 数 据 段 ， 可 以 定义 45 ~ 1500B 的 用 户 
数据 ， 如 图 4-27 所 示 ， 与 网 络 层 有 关 的 IP 数据 以 及 与 传输 层 有 关 的 TCP 数据 ， 都 是 藤 套 在 


在 标准 以 太 网 的 帧 数据 区 内 ， 如 图 4-33 所 示 。 
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( 源 /目标 的 MAC 地 址 ) 以 大 网 数据 区 (FCS 和 校 验 ) 














图 4-33 在 以 太 网 报 文 中 的 TCP/IP 数据 向 套 


在 标准 以 太 网 的 帧 头 部 ， 包 含 报 文 的 源 地 址 和 目标 地 址 (都 是 MAC Hbk), REEL 
太 网 数据 区 中 的 全 数据 ，IP 头 部 包含 报 文 的 了 PP 源 地 址 和 目标 地 址 ,在 IP HRE KARE 
有 TCP 的 数据 ，TCP 头 部 包含 请 求 TCP 服务 的 端口 号 。 

图 4-34 所 示 为 在 以 太 网 报 文中 的 TCP/IP 数据 结构 。 
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Bit No. Source Port Destination Port 
Sequence Number 
传输 层 Acknowledgment Number 
TCP 32 DO Reserved g Š El E s É Window 
Checksum Urgent Pointer 
64 
Options Padding 
Data(length varies) 
BitNo. 0 4 8 16 24 31 
a 0 Version IHL TOS Total Length 
32 Identification Flags Fragment Offset 
64 Time to Live Protocol Header Checksum 
网 络 层 
IP [一 < 96 Source IP Address 
128 Destination IP Address 
160 ; A à 
IP Options(optional) Padding 
160+ Data 
n*32 
Data Link 8 
56 bits 48 bits 48 bits 16 bits 46-1500 bytes 32 bits 
S "e Frame 
= Destination Source Length 
E Dat 
物理 层 Preamble E Address Address or Type ida Check 
D Sequence 














图 4-34 在 以 太 网 报 文 中 的 TCP/IP 数据 结构 


图 4-35 和 图 4-36 分 别 为 在 以 太 网 报 文中 的 TCP/IP 数据 结构 中 的 TCP 数据 构成 和 TP 数据 构成 。 

















































































































0 4 8 16 24 31 
Version IHL TOS Total Length 
Identification Flags Fragment Offset 
Time to Live Protocol Header Checksum 
Source IP Address 
Destination IP Address 
IP Options (optional) Padding 
Data 
= 32 bits = 
图 4-35 在 以 太 网 报 文 中 的 TCP/IP 数据 结构 中 的 TP 数据 构成 
Source Port Destination Port 
Sequence Number 
Acknowledgment Number 
DO Reserved Z š E EZ z Z Window 
Checksum Urgent Pointer 
Options Padding 
Data(length varies) 
= 32 bits - 














图 4-36 ”在 以 太 网 报 文中 的 TCP/IP 数据 结构 中 的 TCP 数据 构成 
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这 里 不 要 求 读者 去 理解 图 4-35 和 图 4-36 中 各 个 数据 场 的 定义 ， 本 书 也 不 对 这 些 数据 场 
作 进 一 步 的 解释 ， 因 为 这 涉及 TCP/IP 协议 标准 的 说 明 。 这 些 数据 场 的 功能 是 用 来 管理 、 响 
应 和 确认 网 络 的 传输 过 程 。 


4.4.8 PROFINET 的 网 络 拓扑 结构 


与 PROFIBUS 不 一 样 ，PROFINET 现场 总 线 的 拓扑 结构 比较 灵活 ， 通 过 交换 机 既 可 以 连 
接 成 星 形 拓扑 结构 ， 也 可 以 连接 成 树 形 拓扑 结构 ， 还 可 以 构成 环形 拓扑 结构 和 线形 拓扑 结 
构 ， 如 图 4-37 所 示 。 

星 形 拓扑 结构 环形 拓扑 结构 
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Z| 4-37 PROFINET 的 网 络 拓扑 结构 

本 节 我 们 介绍 了 PROFINET 现场 总 线 的 基本 知识 。 对 于 PROFINET LO 的 应 用 与 PROFI- 
BUS FA VO 的 应 用 差不多 ,硬件 组 态 的 方法 参照 本 书 第 2 章 的 内 容 ， 不 同 的 地 方 是 组 态 
PROFINET 网 络 时 ， 需 要 确定 它 的 IP 地 址 (一 般 PROFINET 不 采用 DHCP， 自 动 获得 全 地 
址 ) 。 

PROFINET 的 男 一 内 容 是 CBA (Component Based Automation) ， 基 于 自动 化 的 部 件 ， 由 
于 需要 在 STEP 7 之 外 ， 安 装 另 一 软件 选项 SIMATIC iMap ， 这 部 分 内 容 已 经 超出 本 书 和 本 章 
的 范围 ， 就 不 作 介绍 了 。 











第 5 章 现场 总 线 通 信 应 用 实例 


本 章 将 介绍 现场 总 线 的 一 个 重要 应 用 ， 通 过 现场 总 线 通 信 实 现 对 可 变速 传动 装置 的 
控制 。 

在 现代 的 各 种 工程 控制 项 目 中 都 大 量 使 用 可 变速 传动 装置 ， 包 括 直流 数字 传动 、 交 流 变 
频 和 交流 伺服 系统 ， 这 些 装置 在 系统 中 作为 智能 单元 完成 特定 的 任务 ， 整 个 系统 要 由 上 位 控 
WEE (PLC 或 计算 机 ) 按照 系统 的 要 求实 现 统一 的 控制 ,传统 的 控制 方式 是 : 

1) 用 模拟 量 信号 作为 上 位 控制 器 的 主 设 定 信 号 ， 传 送 给 智能 单元 ; 

2) 上 位 控制 器 用 开关 量 信号 传送 给 智能 单元 的 L/O 端子 ， 对 其 进行 逻辑 控制 。 

这 种 传统 的 控制 方式 存在 不 少 缺 点 : 

1) 控制 精度 (OIR) 不 够 高 ， 容 易 受 环境 变化 的 影响 ， 在 多 轴 联 动 时 不 能 保证 精确 
同步 ; 

2) 不 能 采集 到 大 量 的 现场 设备 信息 ， 不 能 实现 远程 的 参数 设 定 和 修改 ; 

3) 因为 要 使 用 大 量 的 0 模板 ， 要 敷设 大 量 的 控制 电缆 ， 增 加 了 硬件 开销 以 及 安装 和 
维护 的 成 本 ; 

4) 由 于 节点 和 端子 的 增加 还 增 大 了 产生 故障 的 几率 。 

随 着 工业 现场 总 线 技术 的 出 现 和 成 熟 ， 全 新 的 控制 方式 将 蔡 代 传统 的 控制 方式 ， 其 主要 
优点 是 : 

1) 控制 精度 高 (数字 设 定 值 的 精度 可 以 达到 二 进 制 的 32 位) ， 受 环境 的 影响 和 干扰 
小 ， 例 如 几乎 不 受 环 境 温 度 变 化 的 影响 ; 

2) 能 够 采集 到 被 控制 设备 的 大 量 信息 ， 例 如 设备 的 工作 状态 ， 参 数 的 变化 情况 和 趋 
势 、 故 障 信息 等 ， 便 于 上 位 计算 机 监控 系统 进行 数据 归档 和 保存 ; 

3) 节省 硬件 设备 的 开销 ， 减 少 电 缆 和 端子 的 数量 ， 也 减少 了 PLC 的 WO 模板 的 数量 ， 
同时 也 节省 了 安装 和 调试 的 工程 费用 ， 缩 短 了 安装 和 调试 时 间 ; 

4) 不 需要 大 规模 的 L/O 系统 ， 由 于 减少 了 端子 和 接线 点 ， 从 而 也 减少 了 由 此 造成 的 
故障 ; 

5) 使 用 通信 方式 使 得 控制 器 能 对 被 控制 设备 进行 远程 的 故障 诊断 ， 能 对 现场 的 报警 信 
息 立 即 做 出 反应 ， 还 可 以 远程 修改 参数 等 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 和 可 维护 性 ; 

6) 现场 总 线 是 一 种 标准 化 的 协议 ， 具 有 很 好 的 开放 性 、 互 换 性 和 互 操作 性 ， 从 而 也 方 
便 了 用 户 的 选择 和 维护 。 

下 面 我 们 用 两 个 应 用 实例 ,来 详细 说 明 这 方面 的 内 容 和 程序 的 编写 方法 ， 第 一 个 实例 是 
对 国内 应 用 最 为 普遍 的 西门 子 传动 装置 (包括 直流 的 SIMOREG 6RA70 装置 系列 和 交流 的 
Simovert MasterdrivesVC & MC 系列 ) ， 如 何 应 用 现场 总 线 (PROFIBUS_DP) 进行 通信 控制 ， 
通信 应 用 的 行规 是 PROFIdrive。 第 二 个 实例 是 对 同样 应 用 非常 普遍 ， 采 用 32 位 处 理 需 的 德 
国 伦 茨 公司 的 9400 系列 交流 伺服 系统 ， 应 用 现场 总 线 的 控制 方法 ,通信 应 用 的 行规 是 
DRIVECOM。 由 于 通信 中 采用 的 行规 不 同 ， 程 序 的 编写 也 有 所 差别 ， 通 过 这 两 个 应 用 实例 ， 
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读者 可 以 领会 到 具体 的 处 理 方法 。 
本 章 的 内 容 具 有 很 高 的 实用 价值 ， 所 介绍 内 容 还 包括 作者 从 事 这 方面 工作 的 许多 经 验 和 
对 工程 问题 处 理 细节 的 说 明 。 


5.1 可 变速 传动 通信 中 的 过 程 数据 通道 和 参数 数据 通道 








为 实现 对 可 变速 传动 装置 的 通信 ， 需 要 区 分 “过 程 数据 通道 ”和 “参数 数据 通道 ”两 
类 不 同性 质 的 数据 通道 ， 在 本 书 的 第 2 章 介 绍 硬 件 组 态 时 ， 对 可 变速 传动 装置 (作为 DP 从 
站 ) 的 组 态 ， 就 是 对 这 两 种 数据 通道 的 组 态 。 

过 程 数据 的 特点 为 通过 过 程 数 据 通 道 传输 过 程 数 据 : 

1) 控制 器 由 过 程 数 据 进 行 控 制 ; 

2) 过 程 数 据 的 传输 在 时 间 上 有 严格 的 要 求 ; 

3) 在 上 位 PLC 和 控制 器 之 间 ， 过 程 数据 是 周期 传输 的 (连续 交换 当前 输入 和 输出 数 
据 ); 

4) 上 位 PLC 能 直接 访问 过 程 数 据 ， 例 如 ， 在 PLC 中 直接 分 配 到 传动 装置 的 I/O 区 域 ; 

5) 过 程 数 据 在 控制 器 内 不 被 保存 〈 掉 电 时 过 程 数据 将 丢失 ) 。 

作为 过 程 数据 的 例子 ， 例 如 ， 设 备 的 控制 字 和 设 定 值 ( 写 过 程 数据 ) ， 状 态 字 和 实际 值 
( 读 过 程 数据 ) 。 

参数 数据 的 特点 为 通过 参数 数据 通道 传输 参数 数据 : 

1) 参数 数据 通道 提供 用 来 访问 所 有 的 可 变速 传动 装置 的 参数 代码 ; 

2) 通常 ， 参 数 数据 的 传输 在 时 间 上 没有 十 分 严格 的 要 求 ; 

3) 在 通信 行规 中 如 果 执 行 的 是 DP-V0 协议 (这 里 指 的 是 现场 总 线 PROFIBUS_DP 协 
议 ) ， 则 参数 数据 也 需要 进行 周期 传送 ， 在 DP-V0 协议 中 参数 数据 通道 被 激活 后 ， 除 了 过 程 
输入 数据 和 过 程 输出 数据 外 ， 参 数 数据 另 占 4 个 字 ; 

4) 在 通信 行规 中 如 果 执 行 的 是 DP-V1 协议 ， 参 数 数 据 可 以 实现 非 周 期 的 传送 。 

作为 参数 数据 的 例子 ， 有 操作 参数 (例如 ，6RA70 装置 中 的 P051 225/26/27/28/29 表 
示 优 化 控制 方式 的 选择 P296 表示 电动 机 快 停 (OFF3) 时 的 斜坡 下 降 时 间 ，P225 表示 速度 
控制 器 的 增益 ，P226 表示 速度 控制 器 的 积分 时 间 常 数 ) ， 诊 断 信 息 (1012 表示 电动 机 温度 
显示 ，1013 表示 控制 器 内 部 散热 器 的 温度 ) 和 电动 机 数据 (例如 ，P101 = 电动 机 额定 电 枢 
电压 (V), P100 = 电动 机 额定 电 枢 电 流 (A), ，P114 = 电动 机 热 时 间 常 数 (min), ，P110 = 电 
动机 电 枢 电阻 R 和 P111 = 电动 机 电 枢 电感 L、) 等 。 

为 了 实现 过 程 数 据 和 参数 数据 的 通信 ， 需 要 在 可 变速 传动 装置 上 另 配置 有 专用 的 通信 模 
板 ( 硬 件 模板 ) ， 对 西门 子 公 司 的 可 变速 传动 装置 (包括 直流 的 SIMOREG 6RA70 装置 系列 
和 交流 的 Simovert MasterdrivesVC & MC 系列 ) ， 实 现 PROFIBUS_DP 通信 的 是 CBP2 通信 模 
板 ，CBP2 是 用 来 连接 驱动 装置 和 上 位 自动 化 系统 的 硬件 ， 连 接 的 传输 媒质 是 PROFIBUS_DP 
电缆 (或 光缆 ) ， 一 起 构成 PROFIBUS 现场 总 线 系统 ， 在 第 4 章 中 提 到 要 区 分 系统 中 的 主 站 
和 从 站 。 作 为 主 站 又 分 为 两 大 类 DPMI 和 DPM2, DPMI 既 支持 周期 通道 (周期 传送 过 程 数 
据 和 参数 数据 ) ， 也 支持 非 周 期 通道 (传输 参数 数据 和 诊断 信息 )， 而 DPM2 只 支持 非 周 期 
通道 (传输 参数 数据 和 诊断 信息 )。 通 过 这 些 通 道 传输 参数 的 数据 帧 的 内 容 是 用 PKW (S 
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的 结构 来 标示 的 。 
图 5-1 表示 CBP2 模板 能 够 支持 的 传输 通道 和 服务 。 
PLC (CPU ) Drive Monitor 软 件 
(1 类 主 站 DPMI1 ) (2 类 主 站 DPM2 ) 
MSCY CI MSAC CI MSAC C2 
EE 非 周期 通道 非 周期 通道 
PPO DSO DS 100 
PKW PZD 诊断 PKW PKW PZD 
作业 /响应 设 定 值 /实际 值 作业 /响应 作业 /响应 设 定 值 /实际 值 











参数 数据 通道 过 程 数据 通道 
































图 5-1 CBP2 模板 通过 参数 通道 和 过 程 通道 接收 来 自 DPM1 和 DPM2 的 数据 




















从 图 5-1 nn, 1 类 主 站 的 周期 通道 MSCY_C1 是 通过 PPO (Parameter Process data Ob- 
ject， 参 数 过 程 数据 目标 ) ， 与 CBP2 和 驱动 装置 交换 信息 的 ， 这 是 最 常用 的 通信 方式 ,在 
PPO 中 既 包 含有 参数 数据 (PKW) 也 包含 有 过 程 数据 (PZD) ， 根 据 PROFIBUS 标准 组 织 制 
定 的 “可 变速 传动 行规 ” (PROFIBUS & PROFINET Technical Profile PROFIdrive) ， 定 义 了 5 
种 PPO 类 型 ， 如 网 5-2 所 示 。 


PPO! : 


PPO2 : 


PPO3: 


PZD5 | PZD6 PZDS8 | PZD9 |PZDIO 












































注 :PKW 为 参数 ID 值 IND 为 变 址 号 ZSW 为 状态 字 
PZD 为 过 程 数 据 PWE 为 参数 值 HSW 为 主 设 定 值 
PKE 为 参数 标识 STW 为 控制 字 HIW 为 主 实际 值 








图 5-2 根据 “可 变速 传动 行规 ”定义 的 5 种 PPO 类 型 


PPO 类 型 1, ， 包 含 参 数 数据 PKW E (有 4 个 字 ) 和 2 个 过 程 数据 字 PZDI 和 PZD2 组 
成 ，PZD1 为 控制 字 1 ( 写 PZD) 或 状态 字 1 ( 读 PZD), PZD2 为 设 定 值 ( 写 PZD) 
或 实际 值 ( 读 PZD)。 

PPO 类 型 2，PP02 与 PPOI 的 PKW 段 是 相同 的 ， 不 同 的 地 方 是 PZD 段 由 6 个 过 程 数 
据 字 组 成 ， 比 PPO1 多 了 4 个 可 以 自由 定义 的 过 程 数据 字 ( 字 3~ 字 6)。 

PPO 类 型 3 ， 不 包含 有 参数 数据 PKW 段 ， 只 有 2 个 过 程 数 据 PZDI 和 PZD2， 是 最 简 
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单 的 PPO 类 型 。 

PPO4; PPO 类 型 4， 也 不 包含 有 参数 数据 PKW 段 ， 过 程 数据 段 同 PPO2 。 

PPO5 : PPO 25878 5, fé 5 种 类 型 中 交换 数据 最 多 的 PPO 类 型 ， 除 了 包含 参数 数据 PKW 段 之 
外 ， 过 程 数据 段 有 10 个 过 程 数据 字 ，PZD1 同样 作为 控制 字 和 状态 字 用 ，PZD2 作为 
发 送 设 定 值 和 读 取 实际 值 用 ， 其 他 8 个 PZD 字 可 以 由 用 户 按照 需要 自由 定义 。 

当 现场 总 线 系统 加 电 启 动 后 ， 由 PROFIBUS 的 1 类 主 站 所 组 态 的 PPO 类 型 ， 寻 址 所 选 
择 的 驱动 器 (在 主 站 组 态 PPO 类 型 时 ， 会 确定 参数 数据 和 过 程 数 据 的 读 / 写 地 址 ) PPO 类 
型 的 选择 实际 上 决定 于 驱动 装置 在 自动 化 系统 中 要 求实 现 什么 样 的 功能 。 

在 系统 中 过 程 数 据 总 是 需要 进行 转移 和 处 理 的 数据 ， 具 有 更 高 的 优先 级 别 。 在 驱动 侧 过 
程 数据 通过 组 态 由 连接 器 和 参数 进行 处 理 (举例 ， 对 “6RA70 控制 字 1 各 个 控制 位 的 信号 
源 和 功能 定义 ”) 。 

如 果 在 PPO 类 型 中 定义 了 PKW 段 ， 主 站 通过 参数 通道 能 访问 驱动 装置 的 全 部 参数 ， 读 
或 修改 参数 值 ， 读 诊断 信息 和 故障 信息 。 在 上 位 控制 器 调用 访问 参数 的 程序 时 ， 并 不 会 影响 
PZD 数据 的 转移 。 

图 5-1 中 的 非 周期 通道 MSAC_C2 是 专门 用 来 启动 和 DriveMonitor 监控 软件 服务 的 。 

对 PKW 段 的 详细 定义 见 下 一 节 。 














5.2 PROFIdrive 行规 中 处 理 参数 通道 的 机 制 


在 5.1 节 中 介绍 的 PPO 类 型 1、2 和 5， 以 及 两 个 非 周 期 通道 MSAC_C1 和 MSAC_C2 中 
应 用 的 PKW 机 制 ， 能 够 用 来 读 、 写 参数 。 为 此 目的 ， 首 先 由 主 站 给 驱动 装置 发 送 一 个 参数 
请 求 “ 作 业 ”， 在 驱动 装置 执行 “作业 ”后 将 给 主 站 返回 一 个 响应 报 文 。 主 站 在 接 到 响应 报 
文 之 前 ,不 会 再 发 送 任 何 具 有 不 同 内 容 的 新 的 请 求 “ 作 业 ”， 而 只 能 重复 旧 的 “作业 ” 





请 求 。 
在 参数 报 文 (请 求 报 文 或 响应 报 文 ) PKW 中 包含 4 个 字 ( 见 图 5-3)。 
参数 ID 变 址 参数 变 址 号 参数 值 1 参数 值 2 
PKE IND PWE1 (高 字 ) PWE2 ( 低 字 ) 




















图 5$-3 PKW 报 文 结构 





图 5-3 中 的 参数 标示 (ID), ， 用 符号 PKE 表示 ， 占 据 1 个 字 (16 位 ) ， 其 中 位 0~ 位 10 
(11 个 二 进 制 位 ) ， 用 来 表示 参数 号 ， 为 图 5-4 中 的 PNU 部 分 。 

6RA70 装置 的 各 种 参数 的 表示 见 表 5-1 ( 对 西门 子 的 交流 传动 装置 的 表示 方法 也 一 样 ， 
在 以 后 的 文字 中 ， 如 果 没 有 特殊 说 明 ， 对 6RA70 装置 的 说 明 ， 均 认为 包括 交流 传动 装置 ) 
由 于 参数 表示 中 的 前 缀 符号 P、r、U、n、H、d、L、c 不 能 在 PKE 中 表示 ， 所 以 需要 改 用 
页 面 选择 的 方法 来 区 分 ,在 PKW 报 文 的 第 2 个 字 IND 的 第 7 位 〈 低 字 节 最 高 位 ) ， 用 来 作 
为 页 面 选择 的 位 ， 该 位 取 0 值 ， 要 表示 的 是 P 和 T 参数， 参数 号 的 范围 为 0 ~999， 要 表示 的 
是 也 和 d 参 数 ， 则 参数 号 的 范围 为 1000 ~ 1999 。 

如 果 IND 的 第 7 位 取 1 值 ， 如 要 表示 的 是 U 和 hn 参数 ， 参 数 号 的 范围 为 0 ~999， 如 要 
表示 的 是 站 和 参数 ， 则 参数 号 的 范围 为 1000 ~ 1999。 
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由 于 PKE 的 11 位 二 进 制 数 能 表示 的 十 进 制 数 为 0 ~2048， 正 好 能 覆盖 0 ~ 1999 的 参数 
表达 范围 。 这 样 通过 IND 的 页 面 选择 位 和 PKE 的 11 位 二 进 制 数 ， 我 们 能 够 将 6RA70 装置 的 
全 部 参数 ， 一 对 一 地 精确 表达 。 

表 5-1 6RA70 装置 的 参数 表示 方法 












































B m zs 页 面 选择 位 
参数 区 域 带 前 级 的 显示 号 在 OPIS 上 的 显示 号 PNU 表示 号 "na 

(IND 的 位 7) 

Pxxx, rxxx 0 ~999 0 ~999 0 
6RAT70 基本 单元 参数 
Uxxx, nxxx 2000 ~ 2999 0 ~999 1 
Hxxx, dxxx 1000 ~ 1999 1000 - 1999 0 
6RA70 附加 工艺 板 参数 

Lxxx, cxxx 3000 ~ 3999 1000 ~ 1999 1 

















图 5-4 表示 PKE 字 的 完整 结构 ， 其 低 11 位 (位 0~ 位 10) 表示 参数 号 ， 前 面 已 经 做 了 
解释 。 第 11 位 是 自然 信号 位 SPM (Spontaneous), Æ 6RA70 装置 中 ， 没 有 定义 ， 在 具体 程 
序 编写 时 可 以 定义 为 “握手 ” (Toggle bit) 。 对 PKE 的 高 4 位 (位 12 ~ 位 15) 用 来 定义 
“作业 ”内 容 ,在 请 求 报 文中 表示 任务 内 容 ， 在 响应 报 文中 表示 任务 执行 的 结果 ， 任 务 正 确 
完成 用 “ 正 响应 ”表示 ， 执 行 有 错误 用 “ 负 响 应 ”表示 。 表 5-2 表示 “任务 /响应 的 具体 













































































































































定义 。 
(位 12~ 位 15 ) | 位 1 ( 位 0~ 位 10 ) 
图 5-4 PKW 报 文中 的 PKE 结构 
表 5-2 PKE 中 任务 标示 和 响应 标示 的 表示 和 意义 
PKE 的 请 求 任务 标示 PKE 的 响应 标示 
位 12~ 位 15 请 求 任务 意义 正 响 应 负 响 应 
二 进 制 十 六 进 制 十 六 进 制 十 六 进 制 
0000 0 无 请 求 任务 0 7 或 8 
0001 1 请 求 ( 读 ) 参数 值 ( 字 或 双 字 ) 1 或 2 7 或 8 
0010 2 修改 〈 写 ) 参数 值 ( 字 ) 1 7 或 8 
0011 3 修改 (03) 参数 值 ( 双 字 ) 2 7 9k 8 
0100 4 请 求 单元 说 明 3 7 或 8 
0101 5 保留 一 7 或 8 
0110 6 Tk (E) 参数 值 (数组 ) ( 字 或 双 字 ) 4 或 5 7 或 8 
0111 7 修改 〈 写 ) 参数 值 (数组 - 字 ) 4 7 或 8 
1000 8 修改 〈 写 ) 参数 值 (数组 - 双 字 ) 5 7 或 8 
1001 9 请 求 ( 读 ) 数组 单元 号 6 7 或 8 
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(E) 
PKE 的 请 求 任务 标示 PKE 的 响应 标示 
位 12~ 位 15 请 求 任务 意义 正 响 应 负 响 应 
二 进 制 十 六 进 制 十 六 进 制 十 六 进 制 
1010 A 保留 TKE 
iof B 修改 ( 写 ) 参数 值 (数组 - 双 字 ) 5 7 或 8 


并 保存 在 EEPROM 存储 器 内 


修改 ( 写 ) 参数 值 (数组 - 字 ) 、 
1100 e 并 保存 在 EEPROM 存储 器 内 i UU 


修改 〈 写 ) 参数 值 OXF) ; 
1101 D 并 保存 在 EEPROM 存储 器 内 2 7 或 8 


修改 ( 写 ) 参数 值 ( 字 ) i 
1110 n 并 保存 在 EEPROM 存储 器 内 UT 


1111 F 请 求 文本 F 7 或 8 






































d 5-2 中 的 数组 是 指 带 变 址 号 的 参数 。 

PKW 中 的 IND 是 用 来 表示 变 址 号 的 ， 在 6RA70 装置 中 带子 变 址 号 的 参数 称 为 “数组 参 
数 ” ， 如 果 参 数值 是 16 位 的 ， 称 为 “数组 - 字 ” 参 数组 ; 参数 值 为 32 位 的 ， 称 为 “数组 - 双 
P SRA, EK 5-2 的 作业 定义 中 ， 对 不 同类 型 的 参数 都 是 有 区 分 的 。 

在 应 用 PPO 进行 周期 通信 和 使 用 CBP2 通信 模板 时 ，IND 的 高 字 节 (位 8~ 位 15) 表示 
子 变 址 号 ， 在 参数 号 >0999 时 ， 其 中 低 字 节 的 位 7 表示 页 面 选择 位 ， 位 0 ~ 位 6 没有 定义 。 
由 8 位 二 进 制 变 址 号 ， 表示 的 十 进 制 数 的 范围 是 0 ~255， 足 够 覆盖 全 部 子 变 址 号 的 范围 。 
在 非 周 期 通道 (MSAC_C1 和 MSAC C2) 数据 传送 的 情况 ，IND 的 低 字 节 表 示 子 变 址 号 ， 而 
位 15 作为 页 面 选 择 位 ， 这 一 点 不 同 于 PPO 机 制 而 是 和 USS 协议 (西门子 串 行 通信 协议 ) 相 
一 致 。 

对 PKW 中 的 参数 值 PWE， 包 含 32 位 ， 并 且 总 是 按 双 字 (PWEI 和 PWE2) 进行 转移 的 ， 
高 16 位 写 人 PWE1， 低 16 位 写 人 PWE2。 如 果 参 数值 只 有 16 fv, WI PWEI 被 主 站 设置 为 0。 

下 面 我 们 举例 来 说 明 怎 样 用 PKW 来 发 送 “ 读 / 写 ” 参 数 的 报 文 。 

例 1: 我 们 希望 用 显示 参数 10041. 001 显示 电 枢 电流 的 实际 值 ， 为 此 我 们 组 态 
P0042. 001 = K0117， 本 例 是 用 PPO 机 制 发 送 一 个 修改 “数组 - 字 ” 的 报 文 ， 参 数 号 为 
P0042. 001 ， 参 数 内 容 为 [117], = [0000 0075],，， 由 于 是 带 变 址 号 的 参数 ， 变 址 号 为 001 ， 
页 面 号 为 0， 因 为 是 周期 传送 ， 字 变 址 号 放 在 IND 的 高 字 节 。 

请 求 报 文 如 下 : 

PKE: [702A],, 7 EEZ SILK 5-2, [2A] = [42], 是 参数 号 


















































0 1 1 1 0 | 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 





IND: [0100],，[01], 是 子 变 址 号 001 放 在 高 字 节 





0 0 | 0 0 |0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
























































PWE1: [0000], 
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0 0 | 0 0 |0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 





PWE2: [0075], = [117], 
























































0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 


应 答 报 文 如 下 : 
PKE: [402A], 








0 1 0 0 0 10 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 





IND: [0100]， 





0 0 | 0 0 |0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 





PWE1: [0000], 





0 0 | 0 0 |0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 





PWE2: [0075], = [117], 





0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 
























































例 2: 通过 非 周 期 数据 传输 通道 ， 读 参数 P0101. 004 (电动 机 额定 直流 电 枢 电压 ) ， 子 变 
址 号 为 004， 页 面 号 为 0， 由 于 是 非 周 期 传送 ， 子 变 址 号 放 在 IND 的 低 字 节 。 

请 求 报 文 如 下 : 

PKE : [6065],, 6 是 任务 号 见 表 S$-2，[65]， = [101], 是 参数 号 


0|1|11101010101010 1 110|10111011 
IND: [0004],, [04], ZÉ-F 2E BE 004 放 在 低 字 节 
olo olololol lololol olol olioli o o 








NP 














PWEI; [0000], 





0 0 | 0 0 |0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 





PWE2. [0000], 





[e] 
[e] 
[| 
© 
© 
© 
© 
© 
© 
© 
© 


0 0 | 0 0 | 0 


应 答 报 文 如 下 : 
PKE : [4065],, 4 Æ EWS ILK 5-2, [65], = [101] ,是 参数 号 


0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 







































































0 0 
PWEI; [0000],， 参 数值 ， 是 16 位 参数 ， 故 高 字 节 等 于 0 
0 
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PWFE2: [0190],， 读 得 的 参数 值 ， 额 定 直流 电 枢 电压 为 400 V, [0190], = [400], 
010101010101011111010 1 0/[|0.,01]|0 





















































从 上 面 两 个 例子 ,说 明了 请 求 报 文 和 应 答 报 文 的 正确 


表达 。 如 果 请 求 报 文 有 错误 ， 或 


从 站 不 能 正确 执行 ， 这 时 应 答 报 文 会 做 出 “ 负 响 应 ”， 这 时 在 应 答 报 文中 的 PWE 位 置 





(PKW 的 第 4 和 第 5 个 字 ) 表示 的 不 再 是 参数 值 ， 而 是 错误 代码 。 表 5-3 是 “可 变速 传动 


行规 ”规定 的 错误 代码 表 。 用 户 根 据 应 答 报 文中 的 错误 代码 ， 


能 够 诊断 通信 过 程 中 出 现 





















































































































































了 什么 错误 。 
表 5-3 “可 变速 传动 行规 ”规定 的 参数 通道 通信 错误 代码 表 
错误 代码 E X 
十 六 进 制 十 进 制 错误 含义 可 能 的 原因 
0 0 非法 的 参数 号 (PNU ) PNU 指定 的 参数 号 不 存在 
1 1 参数 值 不 能 修改 参数 为 显示 ( 只 读 ) 参数 
2 2 参数 值 超出 上 限 或 下 限 值 
3 3 非法 的 子 变 址 号 
4 4 访问 的 参数 不 属于 数组 参数 
5 5 数据 类 型 不 正确 
6 6 只 能 复位 处 理 的 参数 
7 7 参数 说 明 单 元 不 能 修改 
8 8 PPO 写 操作 (根据 “信息 报告 ") 无 效 
9 9 参数 说 明 不 存在 
A 10 Wil] (授权) 等 级 不 正确 
B 11 无 参数 化 使 能 (P927) 
C 12 键 密码 丢失 授权 参数 P051 设置 错误 
D 13 文本 不 能 周期 读 
F 15 文本 不 存在 
10 16 PPO 写 错误 
11 17 工作 状态 不 正确 
13 19 不 能 周期 读 的 参数 值 
65 101 当前 参数 号 无 效 
66 102 通道 宽度 不 够 
67 103 PKW 号 不 正确 只 适用 于 串 行 接口 
68 104 非法 的 参数 值 二 进 制 连接 器 选择 的 是 开关 量 
69 105 要 求 数组 参数 
6A 106 请 求 在 驱动 器 中 无 法 实现 
6B 107 文本 不 能 修改 
6C 108 参数 值 的 个 数 不 正 确 在 应 用 “改变 所 有 变 址 号 ”的 请 求 中 
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5.3 ”现场 总 线 通信 应 用 实例 1 


有 了 前 面 几 节 的 基本 知识 ， 本 节 将 介绍 一 个 通信 应 用 实例 ， 是 真实 生产 线 的 一 部 分 ， 是 
作者 前 几 年 实施 完成 的 一 个 项 目 , 本 实例 的 PLC 程序 已 经 录入 本 书 所 附 的 光盘 (DVD) 中 ， 
读者 有 安装 STEP 7 软件 的 电脑 就 可 以 打开 该 项 目 。 生 产 线 用 来 生产 双向 拉 伸 聚 酯 薄膜 
(BOPET), ， 这 种 薄膜 在 工业 和 民用 上 有 广泛 的 应 用 ， 为 生产 这 种 薄膜 在 机 械 设备 和 控制 技 
术 上 都 有 很 高 的 要 求 。 本 例 只 涉及 生产 线 的 部 分 传动 控制 ， 设 备 从 铸 片 辊 至 横 拉 伸 部 分 ， 
表 5-4 列 出 了 实例 中 传动 设备 的 主要 技术 参数 。 

表 5-4 BOPET 生产 线 部 分 传动 设备 的 主要 技术 参数 


















































驱动 电动 机 “| 电动 机 额定 转速 | 、、 减速 箱 输出 转 最 高 线 速度 
设备 名 称 | ~ 减速 箱 速 比 THB 
PEOR 功率 /kW /(1/min) 减速 箱 速 AE/(N * m) ERES /mm 2 uini 
14. 52 x440. 193 
铸 片 辊 4 2630 440. 193 x 1200 22. 52 
=6391. 6 
纵 拉 人 2.8 1340 92. 563 人 560 25. 47 
预 热 辊 组 R2 -1846. 6 i 
纵 拉 伸 35. 63 x 58. 456 
iion 10 2680 58. 456 160 23.04 
慢 速 辊 组 =2082. 8 
Ae 27 2720 17. 265 SOT NES 160 79.23 
快速 辊 组 =1636. 6 i 
横 拉 伸 40.5 2710 68. 989 pM dn 94. 67 
Hj. i i ` 
=2 x4922. 7 ( 链 轮 直径 ) 




















5.3.1 本 例 中 生产 线 对 传动 控制 的 要 求 和 传动 控制 的 硬件 配置 


生产 线 对 传动 控制 的 要 求 如 下 : 

1) 生产 线 的 线 速度 可 调 ， 根 据 生 产 产品 的 厚度 规格 (薄膜 的 厚度 从 50 ~ 200km) ， 要 
求生 产 线 可 以 在 不 同 的 线 速度 下 运行 ， 铸 片 辊 的 线 速 度 作为 生产 线 的 指令 速度 。 

2) 生产 线 在 不 同 的 运行 速度 下 ， 各 个 分 部 的 线 速度 都 要 求 同 步 ， 即 铸 片 辊 、 纵 拉 伸 预 
热 辊 组 、 纵 拉 伸 慢 速 辊 组 的 线 速 度 相同 ， 纵 拉 伸 快速 辊 组 和 横 拉 伸 线 速度 相同 ， 纵 拉 伸 慢 速 
辊 和 快速 辊 之 间 的 速度 保持 一 定 的 拉 伸 倍数 ( 拉 伸 倍数 可 以 从 1 : 1 变化 至 1 :4)。 

3) 由 上 位 监控 装置 (例如 ， 操 作 面 板 或 人 -机 界面 ) 给 出 铸 片 辊 至 横 拉 伸 各 个 传动 分 部 
的 设 定 速度 ， 分 部 之 间 的 速度 微调 设 定 ， 纵 拉 伸 的 拉 伸 倍数 设 定 ， 显 示 各 个 分 部 的 实际 线 速 
度 和 电动 机 的 实际 电流 。 

4) 由 上 位 监控 装置 ， 或 车 间 控 制 台 给 出 电动 机 的 起 动 /停止 命令 ， 工 作 方 式 转换 命令 和 
出 现 危 险情 况 时 的 紧急 安全 停机 命令 (包括 在 现场 的 重要 工作 部 位 的 紧急 停机 按钮 ) 等 。 

本 例 将 逐一 介绍 如 何 实现 上 述 各 项 控制 要 求 的 方法 和 程序 。 

为 满足 上 述 控制 要 求 ， 生 产 线 各 个 分 部 的 直流 电动 机 全 部 采用 西门 子 公司 的 6RA70 直 
流传 动 装 置 控 制 ， 上 位 PLC 采用 西门 子 公司 的 S7-300 PLC, CPU 3152 PNXDP， 有 关 配 置 图 
如 图 5-5 所 示 。 
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至 上 位 以 太 网 
监控 系统 











S7 
C 


铸 片 4 KW MDO 预 热 2.8 KW MDO 慢 速 10 kW 


-300PLC 
PU315-2 
PN/DP 


MDO 快速 27 k 






im 
WI 






TDO 40.5 k 


MP 270 








在 图 5-5 上 的 6RA70 装置 的 具体 型 号 见 表 5-5, 


5-5 BOPET 生产 线 部 分 传动 控制 系统 配置 图 
置 上 都 带 有 S00 附加 软件 和 CBP2 


im c» NE 
BE A 





DP 通信 模板 (订货 号 中 的 附加 码 为 C97，CBP2 模板 安装 在 ADB 适 配 板 上 并 插入 LBA 适 配 
TRE TP), 。 图 5-5 中 的 CPU 315-2 PN/DP 带 有 两 个 现场 总 线 网 络 端口 ，DP 端口 与 5 f 
6RA70 装置 上 的 CBP2 模板 和 MP 270 操作 面板 一 起 组 成 PROFIBUS_DP 网 络 ，CPU 315-2 上 
的 DP 为 网 络 的 1 类 主 站 DPM1， 其 余 的 均 为 网 络 从 站 ,在 下 一 节 “PLC 的 组 态 ” 中 ， 将 介 
绍 对 从 站 的 站 地 址 和 PPO 类 型 的 确定 。MP270 操作 面板 是 安装 在 车 间 现 场 的 “人 -机 界面 ” 
(HMD , ， 是 操作 人 员 用 来 监控 6RA70 装置 的 ，MP270 上 的 DP 端口 用 来 与 DPM1 主 站 交换 数 
据 。CPU 315-2 上 的 PN 是 IEC 61158 类 型 10 工业 以 太 网 的 网 络 端口 ， 通 过 “以 太 网 交换 
机 ”与 上 位 以 太 网 交换 信息 。 也 可 以 用 PN 作为 编程 器 的 接口 ， 通 过 STEP 7 编程 软件 ， 下 
载 用 户 程序 到 PLC 并 进行 监视 和 调试 。 






































表 5-5 6RA70 装置 的 具体 型 号 





















































设备 名 称 驱动 电动 机 电动 机 额定 电动 机 额定 6RA70 装置 6RA70 装置 
MN 
功率 /kW 转速 /(zmin) 昌 流 /A 型 号 输出 电流 /A 
6RA7018-6DS22 
铸 片 辊 4 2630 12 30 
-0-Z-S00 + G97 
纵 拉 伸 6RA7013-6DV62 
. - 2.8 1340 9.1 Mi 15 
预 热 辊 组 -0-Z-S00 + G97 
纵 拉 伸 6RA7018-6DV62 
Ee 10 2680 29 30 
慢 速 辊 组 -0-Z-S00 + G97 
纵 拉 伸 6RA7028-6DV62 
ed 21 2720 74. 5 90 
快速 辊 组 -0-Z-S00 + G97 
6RA7031-6DS22 
横 拉 伸 40.5 2710 113 125 
-0-Z-S00 + G97 
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5.3.2 在 PLC 中 应 用 STEP7 编程 软件 组 态 项 目 


学 习 过 本 书 第 2 章 和 第 3 草 的 读者 ， 阅 读本 闻 将 不 会 有 什么 困难 ， 应 用 西门 子 的 S7 
PLC 对 工程 项 目 进行 控制 ， 首 先 要 建立 一 个 PLC 的 应 用 项 目 ， 本 例 的 项 目 名 称 为 : Drive_ 
control_Demo ， 在 项 目 中 搬入 SIMATIC 300 站 ， 并 单 击 图 5-6 中 的 “Hardware” 图 标 ， 进 行 
硬件 组 态 。 








4 SIMATIC Manager - [Drive control Demo -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Drive_co] 
Bp File Edit Insert PLC View Options Window Help 
Dae | 9a A B] 9 ^. ĉo 7 : | < No Fiter > iw an EID Xx 








o Kl] Hardware [H CPU 315-2 PN/DP 
) 
































图 5-6 E SIMATIC 管理 器 下 建立 的 PLC 项 目 结构 








在 图 5-7 的 右边 是 可 以 被 组 态 的 硬件 库 ， 因 为 我 们 选用 的 是 $7-300 PLC， 在 项 目 中 我 们 
插入 的 也 是 SIMATIC 300 站 ， 在 组 态 硬件 库 中 可 以 选择 的 器 件 在 图 上 用 红色 的 圈 标 示 。 进 行 
项 目 组 态 首 先 选择 S7-300 PLC 的 机 架 ， 在 RACK 300 目录 中 找到 机 架 ， 用 鼠标 拖 放 到 左边 的 
组 态 区域 ， 然 后 将 光标 定位 在 (0) UR BUR 1 SME, A PLC 的 供电 模块 ， 从 左边 
PS 300 目录 中 选择 PS 307 5A 电源 模块 ， 同 样 用 鼠标 拖 放 到 左边 的 1 号 槽 位 上 ， 继 续 将 光标 
定位 在 2 eS LE, AZ) CPU 300 目录 中 找到 CPU 3152 PN/DP, "ff 5-8 所 示 ， 选 择 
型 号 为 6ES7 315-2EH13-0ABO V2.6 的 CPU， 在 组 态 CPU 时 有 两 个 属性 需要 组 态 ， 因 为 这 一 
ak CPU 有 两 个 网 络 端口 ，PN 是 工业 以 太 网 端口 ， 组 态 时 要 选择 它 的 卫 地 址 ， 本 例 中 设 定 
的 地 址 是 192. 168. 0. 1， 子 网 屏蔽 为 255. 255. 255.0。DP 是 现场 总 线 端口 ， 组 态 作为 DP E 
站 ， 站 地 址 为 2， 波 特 率 选择 1. 5Mbit/s。 组 态 完成 后 ， 在 图 5-7 中 能 看 到 有 DP 和 PN 两 根 
网 络 轨 线 ， 以 后 在 DP 轨 线 上 可 以 进一步 组 态 DP 的 从 站 。 

在 项 目 中 要 选择 一 些 PLC 的 L/0 模板 ， 供 以 后 与 6RA70 装置 的 开关 量 端 子 连 接 ， 以 及 
与 车 间 操 作 台 上 的 开关 、 按 钮 连接 。 在 图 5-8 中 ， 我 们 组 态 了 两 款 4 块 模板 ， 见 图 中 椭圆 圈 
定 部 分 ，2 块 是 24V 32 点 开关 量 输入 模板 ， 型 号 为 6ES7 321-1BL00-0AA0 ， 组 态 的 同时 确定 
了 模板 的 绝对 地 址 为 10.0 -13.7 (4 号 槽 模板 ) 和 I4.0 ~17.7 (5 号 槽 模板 ) ， 模 板 是 从 
图 5-7 右边 SM 300 库 目 录 中 选择 的 ， 同 样 的 方法 在 0 号 机 架 的 6 号 构 上 组 态 了 24 V0.5A 32 
点 开关 量 输出 模板 ， 型 号 为 6ES7 322-1BL00-0AA0， 模板 的 绝对 地 址 为 Q 0.0 ~ Q 3.7， 同 一 
型 号 的 模板 还 组 态 在 7 号 槽 上 ， 组 态 的 绝对 地 址 为 Q 4.0 ~ Q 7.7。 到 目前 为 止 我 们 已 经 对 
PLC 的 本 地 机 架 [ (0) UR] 完成 了 组 态 ， 如 果 项 目 中 需要 用 更 多 的 模板 或 不 同类 型 的 模 
板 ， 可 以 用 同样 的 方法 ， 从 SIMATIC 硬件 库 中 找到 并 进行 组 态 和 确定 相应 的 绝对 地 址 以 及 
与 模板 相关 的 一 些 属 性 。 
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a% HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Drive control Demo] 
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图 5-8 硬件 组 态 : 


夺目 中 的 CPU 和 LO 模板 
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下 面 我 们 将 介绍 如 何 组 态 项 目 中 要 用 到 的 5 台 6RA70 分 布 式 从 站 装置 : 将 光标 定位 在 
图 5-9 的 PROFIBUS DP 的 轨 线 上 ， 打 开 图 5-9 右边 的 PROFIBUS DP 硬件 库 ， 展 开 的 硬件 库 
显示 在 图 5-10 的 右边 ， 选 择 库 中 的 SIMOREG 目录 ， 双 击 目录 下 面 的 “MASTERDRIVESZDC 
MASTER CBP2 DPV1” 型 号 图 标 ， 这 时 在 图 5-9 光标 定位 的 轨 线 上 会 出 现 一 个 MASTER 
DPVI 的 图 标 ， 并 在 下 部 会 出 现 一 个 组 态 PPO 类 型 的 对 话 框 ， 在 组 态 过 程 中 选择 确定 它 的 从 
站 地 址 ， 对 第 1 台 6RA70 装置 (用 来 驱动 铸 片 辊 电动 机 ) 选 定 的 从 站 地 址 是 3， 接 下 来 我 
们 要 组 态 这 一 从 站 与 主 站 (PLC) 通信 时 采用 的 PPO 类 型 ， 首 先 将 光标 定位 在 PPO 对 话 框 
的 1 SAEM, AWWA ( *MASTERDRIVES/DC MASTER CBP2 DPV1” 下 面 的 可 选择 
通信 和 类型) 中， 选择 PPO 类 型 1， 双击 该 类 型 ， 这 时 在 左边 PPO 对 话 框 中 会 出 现 PPO 类 型 
说 明 ， 参 数 数据 通道 PKW 的 通信 地 址 ， 和 过 程 数 据 通 道 PZD 的 通信 地 址 ， 如 图 5-10 所 示 左 
下 方 用 椭圆 圈 标 定 部 分 。 在 5.1 节 中 ， 我 们 对 PPO 类 型 已 经 做 了 说 明 ，PPO 类 型 1 包括 4 个 
参数 通道 的 数据 字 PKW， 现 在 对 应 的 读 地 址 是 PIW 256 ~ PIW 262， 对 应 的 写 地 址 为 POW 
256 ~ PQW 262, PPO 类 型 1 还 包含 2 个 过 程 数据 字 的 PZD 通道 ， 它 们 对 应 的 读 地 址 为 PIW 
264 ~ PIW 266， 对 应 的 写 地 址 为 PQW 264 ~ PQW 266。 
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K 5-9 硬件 组 态 项 目 中 的 分 布 式 DP 从 站 6RA70_CBP2 





注 : 图 5-10 中 标的 I Address 和 Q Address 是 字 节 地 址 范围 

用 同样 的 方法 对 其 他 4 个 6RA70 CBP2 从 站 进行 组 态 ， 最 后 得 到 的 硬件 组 态 图 如 图 5-11 
所 示 ， 其 中 从 站 地 址 4 是 适用 于 纵 拉 伸 预 热 辊 的 ， 从 站 地 址 5 是 纵 拉 伸 慢 速 辊 的 ， 从 站 地 址 
6 是 纵 拉 伸 快 速 辊 的 ， 从 站 地 址 7 适用 与 横 拉 伸 。 每 个 从 站 的 通信 类 型 都 选择 PPO 1， 组 态 
中 确定 的 PKW 和 PZD 读 / 写 地 址 ， 见 表 5-6, 








- 270 - 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





lil] Station Edit Insert PLC View Options Window Help 
DET & mm da [hc 93 k? 








Eind: 








Profile: Standard 





«(Lg ET 200pro 

=- ET 200R 

=- ET 2005 

&-(z3 ET 200U 

+- ET 200X 

=- Function Modules 
由 - 鸭 IDENT 

&-[3 IPC 

由 .的 NC 








a2 MASTEI 


c4 Dee 
加 

7 
A 


















Bihemetii) HE Network Components 
一 +- Sensor system 
=E SIMADYN 


DI32xDC24V 





DO32xDC24V/0.5A 
DO32xDC24V/0.5A 





















* gg 6RA24 CE24 
*i-gàQ MASTERDRIVES/DC MASTER CBPx 
=- MASTERDRIVES/DC MASTER CBP2 DPV1 
[3 Universal module 

Std. Telegram 1: 2/2 PZD 

Std. Telegram 2: 4/4 PZD 

PCS7 Telegram 352: 6/6 PZD 

















































. | Order Number / Designation PKW module 
PPO 1: 4PKW ,2PZD PPO 1: 4PKW .2 PZD 
-> PPO f: 4PKW,2PZD PPO2: 4PKW ,6PZD 
PPO 3: 0PKW ,2PZD 
PPO4: OPKW ,6PZD 
4 PKW .10P 
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图 5-10 ”硬件 组 态 DP 从 站 6RA70. CBP2 中 PPO 地 址 的 确定 


表 5-6 在 组 态 中 确定 的 项 目 从 站 的 PKW 和 PZD 地 址 


















































设备 DP 从 站 PPO 参数 数据 通道 PKW 过 程 数 据 通道 PZD 
名 称 地 址 AM 读 地 址 写 地 址 读 地 址 Tj 地 址 
铸 片 辊 3 1 PIW 256 ~ PIW 262 |PQW 256 ~ PQW 262| PIW 264 ~ PIW 266 |PQW 264 ~ PQW 266 
纵 拉 伸 预 热 辊 组 4 1 PIW 268 ~ PIW 274 |PQW 268 ~ PQW 274| PIW 276 ~ PIW 278 |PQW 276 ~ PQW 278 
纵 拉 伸 慢 速 辊 组 5 1 PIW 280 ~ PIW 286 PQW 280 ~ PQW 286| PIW 288 ~ PIW 290 |PQW 288 ~ PQW 290 
纵 拉 伸 快 速 辊 组 6 1 PIW 292 ~ PIW298 |PQW 292 ~ PQW 298| PIW 300 ~ PIW 302 |PQW 300 ~ PQW 302 
横 拉 伸 7 1 PIW 304 ~ PIW 310 |PQW 304 ~ PQW 310| PIW 312 ~ PIW 314 |PQW 312 ~ PQW 314 




















在 组 态 完 成 后 ， 单 击 图 5-11 左上 角 的 Station (站 ) 菜单 ， 从 下 拉 菜 单 中 选择 Save and 
Compile (保存 和 编译 ) STEP 7 软件 将 对 组 态 的 人 硬件 进行 编译 检查 ， 如 果 没 有 错误 ， 在 组 


态 窗口 会 有 一 


文件 保存 在 项 目 中 。 

这 个 系统 数据 块 将 来 随 整 个 项 目 一 起 下 载 到 PLC P, PLO 才能 知道 硬件 的 组 成 和 组 态 
中 选择 确定 的 地 址 。 如 果 保 存 和 编译 不 能 通过 ， 说 明 组 态 中 有 和 错误， 并 有 相关 错误 的 提示 信 
以 便 改 正 错误 ， 编 译 不 能 通过 的 话 不 能 生成 系统 数据 块 ， 但 是 可 以 保存 组 态 文件 ， 以 便 
下 次 打开 时 ， 在 此 基础 上 进行 修改 。 


自 


AUS y 


条 蓝 色 的 光 条 扫 过 ， 表 示 完 成 的 硬件 组 态 没 有 错误 并 已 经 生成 一 个 系统 数据 块 
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图 5-11 硬件 组 态 5 6RA70. CBP2 DP 从 站 的 最 后 结果 


5. 3.3 ”过 程 数 据 通道 PZD 数据 通信 程序 的 编写 


在 第 5.1 节 中 我 们 介绍 过 ， 过 程 数 据 PZD 具有 更 高 的 优先 级 ， 而 且 必 须 是 周期 传送 的 。 
在 上 一 节 的 硬件 组 态 中 ， 我们 已 经 确定 了 对 项 目 中 所 有 6RA70 CBP2 从 站 ， 都 采用 PPO 1 类 
型 的 通信 方式 ，PPO 1 只 定义 了 2 个 PZD 字 ， 在 写 操 作 中 PZD 1 是 作为 控制 字 由 PLC 写 人 从 
站 ，PZD 2 是 作为 设 定 值 写 入 从 站 。 在 读 操作 中 ，PLC 读 入 的 PZD 1 是 从 站 的 状态 字 ， 读 入 
的 PZD 2 是 从 站 的 实际 值 。 

对 智能 单元 6RA70 装置 ， 内 部 定义 了 各 种 参数 和 连接 器 的 应 用 ， 通 过 CBP2 通信 模板 写 
入 的 PZD1 将 保存 在 连接 器 K3001 中 (控制 字 的 源 )， 写 入 的 PZD2 将 保存 在 连接 器 K3002 
中 (数字 设 定 值 的 源 ) 。 参 数 U734. 001 是 CBP2 发 送 PZD 报 文 段 的 PZD 1 过 程 数据 字 ， 
U734. 002 是 CBP2 发 送 PZD 报 文 段 的 PZD 2 过 程 数据 字 。 

为 了 使 PLC 能 用 数字 通信 的 方法 实现 对 6RA70 装置 的 控制 ， 现 在 需要 对 6RA70 装置 中 
某 些 参数 的 工厂 默认 设置 作出 如 下 修改 : 

P648 =K3001， 选 择 控制 字 1 的 源 (工厂 默认 设置 是 9)， 现 在 修改 为 K3001 ， 是 来 自 
CBP 2 接收 的 过 程 数 据 字 PZD 1, 

P443. 001 =K3002， 选 择 主 速度 设 定 值 的 源 ， 工 厂 默 认 设置 是 K011 (模拟 量 主 设 定 
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值 ) ， 现 在 修改 为 K3002， 是 来 自 CBP 2 接收 的 过 程 数 据 字 PZD 2 (数字 主 设 定 值 ) 。 

U734. 001 = K0032 ， 选 择 状态 字 1 作为 CBP 2 发 送 的 过 程 数据 字 PZD 1, 

U734. 002 = K0167 ， 选 择 实际 速度 值 作为 CBP 2 发 送 的 过 程 数据 字 PZD 2。 

在 6RA70 装置 侧 完成 上 述 修改 后 ， 下 面 介绍 PLC 侧 的 程序 编制 。 

首先 要 在 Drive. control, Demo 项 目 中 建立 存放 过 程 数据 通信 的 数据 块 ， 建 立 DB13 作为 
与 从 站 3 ( 铸 片 辊 控制 系统 ) 进行 过 程 数 据 通信 的 数据 块 ， 包 含 4 个 过 程 数 据 字 ， 按 控制 字 
1、 设 定 值 、 状 态 字 1、 实 际 值 的 次 序 排列 。 

用 SIMATIC Manager 打开 Drive, control. Demo 项 目 ， 将 光标 定位 在 Blocks (方块 ) E, 
再 单 击 Insert (插入 ) 菜单 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 data block (数据 块 ) ， 并 打开 对 话 框 ， 输 入 
方块 号 DB13 和 选择 属性 为 Shared DB (共享 数据 块 ) ， 单 击 OK。 至 此 我 们 建立 了 数据 块 
DB13 ， 它 是 PLC 与 站 地 址 为 3 的 从 站 进行 通信 时 ， 用 于 数据 交换 的 缓冲 数据 块 。 接 着 ,我 
们 要 打开 DB13 ， 对 它 进行 编辑 ， 也 就 是 定义 数据 块 各 个 地 址 保存 的 内 容 ， 图 5-12 所 示 是 编 
& LAD/STL/FBD - [DB13 -- "CA PZD Commnication" -- Drive control DemoYSIMATIC 300(1)\CPU 315-1 
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Dg di o a 0R 
-lr Address |Hame Type Initial value Comment 
— — STRUCT 
x. fj Libraries ji B BOOL FALSE l-Inching bit O 
BOOL FALSE l-Inching bit 1 
W PZDi BIT 10  YBOOL FALSE l-Control by PLC 
W PZD1 BIT 11 BOOL FALSE l-Enable positive direction of rotation 
W PZD1 BIT 12 SOOL FALSE l-Enable negative direction of rotation 
W PZDi BIT 13 BOOL FALSE l-Increase motorized potentiometer 
W PZDi1 BIT 14 BOOL FALSE l-Decrease motorized potentiometer 
MNJ" PZDi BIT 15 BOOL FALSE O-External fault (F921) 
W«PZD1 BITA BOOL FALSE O-OFFl, 1-0N 
W PZD1 EIT 1 BOOL FALSE QO=0FF2, Motor coasts to standstill 
W PZDi BIT 2 BOOL FALSE O-OFF3,fast stop 
W PZDi BIT 3 BOOL FALSE 1=Enable 
W_PZD1_BIT_4 EooL FaLSE l-Enable ramp-function generator 
W PZDi BIT 5 [BOOL FALSE -Ramp-function generator start 
W PZDi BIT 8 BOOL FALSE =Enable Setpoint 
W PZD1 BIT T BOOL FALSE Q to 1, edge acknowledge 
WE WORD Weieoso Digital setpoint 
. PZD1 BIT 8 BOOL FALSE Ü-Setpoint/actual value deviation detected 
: R PZD1 BIT 8 BOOL FALSE 1-PZD control requests(always 1) 
*4/2| XR PZD1 BIT 10 BOOL FALSE l-Àctual value = *comparison setpoint (P373) 
+4. 3| |R PZD1 BIT 11 OOL FALSE 1=Undervoltage fault {F006} 
+4. 4| |R_PZD1_BIT_12 OOL FALSE l-Request to energize main contactor 
+4\5| |R_PZD1_BIT_13 OOL FALSE l-Ramp-function generator active 
+4. R PZD1 BIT 14 BOOL FALSE l-Positive speed setpoint 
+4. T[NR PZDi BIT 1 BOOL FALSE Spare 
*5.0| |R 3 A BOOL FALSE l-Ready to switch on 
*5.1| |R PZD1 BIT 1 BOOL FALSE l-Ready to operation 
*5.2| R PZD1 BIT 2 BOOL FALSE 1-RNU 
*5.3| R PZD1 BIT 3 BOOL FALSE 1=Fault is active 
+5. 4| |R_PZD1_BIT_4 BOOL FALSE 0=0FF2 applied 
+5. 5| R PZD1 BIT 5 BOOL FALSE O-OüFF3 applied 
+5.6| R PZD1 BIT 6 BOOL FALSE l-Switch-ON inhibit 
+5.7| R PZD1 BIT 7 BOOL FALSE l-Alarm is active 
*6.0| |R PZD2 WORD Wieiles0 Actual speed value 
*8.0| 'SFC15 RET VAL INT 0 SFC15 RET VAL message 
*10.0| |SFC14 RET VAL INT 0 SFC14 RET VAL message 
Em END STRUCT 
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图 5-12 用 于 主 站 和 3 号 从 站 进行 过 程 数据 PZD 通信 的 数据 块 DB13 
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辑 后 的 结果 。 在 编辑 DB13 数据 块 时 有 一 点 是 需要 特别 注意 的 ,在 DB13 的 字 节 0 
(DB13. DBBO) 存放 的 是 控制 字 1 的 高 字 节 (bit8 ~ bitl5)， 而 数据 块 的 字 节 1 
(DB13. DBB1) 存放 的 是 控制 字 1 的 低 字 节 (bit0 ~ bit7) ， 数 据 块 的 字 节 4 存放 的 是 状态 字 
1 的 高 字 节 ， 数 据 块 的 字 节 5 存放 的 是 状态 字 1 的 低 字 节 ， 这 一 不 同 的 次 序 是 由 于 S7-300 
PLC 与 从 站 交换 数据 时 采用 的 是 MOTOROLA 传输 格式 。 和 希望 读者 谨 记 这 一 数据 传输 次 序 ， 
否则 得 到 的 信息 和 发 出 的 控制 命令 都 会 出 错 。 

在 完成 数据 块 DB13 的 编制 后 ， 下 一 步 需 要 编制 主 站 和 从 站 交换 数据 的 通信 程序 。 在 
Drive. control. Demo 项 目 中 ， 将 光标 定位 在 Blocks (方块 ) 上， 再 单 击 Insert (插入 ) ER, 
在 下 拉 菜 单 中 选择 Function (功能 ) ， 并 打开 对 话 框 ， 输 入 方块 号 FC13 、 符 号 名 “Casting_u- 
nit commu" 和 选择 编程 语言 LAD (梯形 图 编程 语言 ) ， 单 击 OK。 至 此 我 们 建立 了 功能 
FC13 ， 接 着 ， 我 们 要 打开 FC13 ， 对 它 进 行 编辑 。 感 谢 西门 子 公司 为 用 户 提 供 了 SFC14 和 
SFC15 两 个 系统 功能 ， 是 专门 用 于 主 站 对 从 站 读数 据 和 写 数据 的 ， 从 而 避免 用 户 要 从 原始 报 
文 发 送 和 接收 做 起 ， 这 样 对 应 用 PPO 类 型 通信 的 用 户 ， 提供 了 极 大 的 方便 。 下 面 我 们 先 介 
绍 SFC14 和 SFC15 的 功能 使 用 。 

SFC14 是 设计 用 于 DP 主 站 对 分 布 式 从 站 读数 据 的 系统 功能 ，SFC14 的 特点 是 能 同时 连 
续 读 出 大 于 4 个 字 节 的 数据 (consistent data) ， 使 用 MOVE 指令 时 最 多 只 能 转移 4 个 字 节 ， 
像 对 PPO 257292. 4. 5 的 过 程 数 据 读 ，PZD 都 超过 4 个 字 节 ， 必 须 也 只 能 用 SFC14 ， 才 能 做 
到 同时 连续 读 出 。SFC14 带 有 形式 参数 在 调用 SFC14 时 要 用 对 应 的 实际 参数 去 替换 形式 参 
数 ， 表 5-7 列 出 了 SFC14 的 形式 参数 并 说 明 其 含义 。 

表 5-7 系统 功能 SFC14 的 形式 参数 说 明 
数据 类 型 | 存储 器 区 域 oOo 明 























形式 参数 


R% 
可 
2k 
D: 





I ỌM 被 读 从 站 在 硬件 组 态 时 定义 的 读数 据 的 首 地 址 
LADDR INPUT WORD " i 注意 : 该 地 址 必须 用 十 六 进 制 格式 写 和 人 ,例如 读 
Ee 地 址 为 PIW 264, W) LADDR = W#16#108 
































LOUM 如 果 SFC14 执行 过 程 中 出 现 错误 ， 则 将 有 错误 代 





























RET_VAL 四 INT D.L 码 返 回 在 RET_VAL 位 置 
保存 读 得 数据 的 目标 区 域 ， 该 区 域 的 长 度 按 字 节 
I M, 计算 ， 要 精确 拉 硬件 组 态 时 确定 的 读数 据 区 域 
ulum um "m 、Q、M、| 计算 ， 要 精确 等 于 在 硬件 组 态 时 确定 的 读数 据 区 域 








D, L 长 度 。 例 如 存放 读 过 程 数 据 PPO1 的 PZD 的 目标 区 域 
长 度 也 应 该 是 4 个 字 节 











注 : 对 于 表 5-7 中 形式 参数 RECORD 的 数据 类 型 为 ANY， 在 写成 定向 输出 时 要 用 指针 
P# 作 为 前 级 ， 接 着 是 输出 指向 的 起 始 地 址 (用 位 地 址 表示 )， 再 接着 是 长 度 单位 字 节 和 长 度 
数 。 例 如 ，P#M0. 0 BYTE 20， 表 示 SFC14 读 入 的 数据 存放 在 M 存储 器 区 域 ， 从 M0.0 开始 
的 连续 20 个 字 节 ， 又 例如 ，P#DB13. DBX4.0 BYTE 4， 表 示 SFC14 读 入 的 数据 存放 在 DB13 
数据 块 内 ， 从 DBX4. 0 开始 的 连续 4 个 字 节 (HU DBB4 ~ DBB7) 。 

在 执行 SFC14 发 生 错 误 时 ， 会 有 错误 码 返回 至 RET_VAL 地 址 ， 表 5-8 所 示 为 错误 代码 
表 及 相关 的 含义 。 
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表 5-8 SFC14 的 错误 代码 表 
































































































































错误 代码 (十 六 进 制 说 明 
表示 W#16#… ) 
0000 无 错误 
对 指定 的 逻辑 基地 址 没有 进行 模板 组 态 ， 
8090 或 忽略 了 对 consistent 数据 长 度 的 限制 ， 
或 对 LADDR 地 址 没有 用 十 六 进 制 地 址 格式 写 人 
8092 在 ANY 数据 类 型 中 指定 的 不 是 以 字 节 单位 表示 的 长 度 
Boos 在 LADDR 中 指定 的 逻辑 地 址 中 ， 没 有 可 以 读 到 consistent 数据 的 DP 模板 或 PROFINET 1/0 
器 件 
80A0 在 访问 的 LO 器 件 中 ， 检 测 到 有 访问 错误 
80B0 外 部 DP 接口 模板 的 从 站 故障 
80B1 在 指定 的 目标 区 域 中 的 数据 长 度 和 STEP 7 组 态 的 用 户 数据 长 度 不 一 致 
80B2 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
80B3 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
80C0 模板 尚未 读 到 数据 
80C2 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
80Fx 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
87xy 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
808x 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
8xyy 一 般 错 误 信息 





SFC15 是 设计 用 于 DP 主 站 对 分 布 式 从 站 写 数 据 的 系统 功能 ，SFC15 的 特点 是 能 同时 连 
续 写 人 大 于 4 个 字 节 的 数据 (consistent data) ， 使 用 MOVE 指令 时 最 多 只 能 转移 4 Y, 
像 对 PPO 257292. 4. 5 的 过 程 数 据 写 ，PZD 都 超过 4 个 字 节 ， 必 须 也 只 能 用 SFC15 ， 才 能 做 
到 同时 连续 写 人 。SFC15 带 有 形式 参数 在 调用 SFC15 时 要 用 对 应 的 实际 参数 去 替换 形式 参 
数 ， 表 5-9 列 出 了 SFC15 的 形式 参数 并 说 明 其 含义 。 


表 5-9 系统 功能 SFC15 的 形式 参数 说 明 





























形式 参数 | 登记 类 型 | 数据 类 型 | 存储 器 区 域 说 明 
L0. M 被 写 从 站 在 硬件 组 态 时 定义 的 写 数 据 的 首 地址 
LADDR INPUT WORD Bos — 注意 : 该 地 址 必须 用 十 六 进 制 格式 写 人 ， 例 如 ， 写 地 址 





为 PQW 264， 则 LADDR =W#16#108 


保存 写 数据 的 源 地 址 区 域 ， 该 区 域 的 长 度 按 字 节 计算 ， 
IL, Q, M, | 要 精确 等 于 在 硬件 组 态 时 确定 的 写 从 站 数据 区 域 长 度 ， 举 























RECORD INTPUT ANY no 、 oris i 
Eon. D, L Jh]. 存放 写 过 程 数 据 PPO1 的 PZD 的 源 区 域 长 度 也 应 该 是 
4 个 字 节 
L QM, 如 果 SFC15 执行 过 程 中 出 现 错误 ， 则 将 有 错误 代码 返回 
RET VAL OUTPUT INT hi 
D, L iE RET. VAL 位 置 














XT RECORD 形式 参数 的 数据 类 型 ANY 的 表达 形式 ， 参 看 前 面 的 说 明 。 
在 执行 SFC15 发 生 错 误 时 ， 会 有 错误 码 返回 至 RET. VAL 地 址 ， 表 5-10 是 错误 代码 表 及 
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相关 的 含义 。 
表 5-10 SFCIS 的 错误 代码 表 
eR Ve) dli 
0000 无 错误 
808x 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
对 指定 的 逻辑 基地 址 没有 进行 模板 组 态 ， 
8090 或 忽略 了 对 consistent 数据 长 度 的 限制 ， 
或 对 LADDR 地 址 没有 用 十 六 进 制 地 址 格式 写 入 
8092 在 ANY 数据 类 型 中 指定 的 不 是 以 字 节 单位 表示 的 长 度 
3 在 LADDR 中 指定 的 逻辑 地 址 中 ， 没 有 可 以 写 consistent 数据 的 DP 模板 或 PROFINET 1/0 
器 牛 
80A1 在 访问 的 LO 器 件 中 ， 检 测 到 有 访问 错误 
80B0 外 部 DP 接口 模板 的 从 站 故障 
80B1 在 指定 的 源 区 域 中 的 数据 长 度 和 STEP. 7 组 态 的 用 户 数据 长 度 不 一 臻 
80B2 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
80B3 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
80C1 前 面 对 模 板 的 写作 业 数据 尚未 被 模板 处 理 
80C2 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
80Fx 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
85xy 外 部 DP 接口 模板 的 系统 错误 
8xyy 一 般 错 误 信息 





在 解释 清楚 SFC14 和 SFC15 的 使 用 后 ， 对 编写 PLC 与 从 站 3 的 PZD 通信 程序 FC13 就 
没有 什么 困难 了 ,图 5-13 是 用 梯形 图 语言 编写 的 FC13 程序 ， 在 表 5-6 中 列 出 了 对 本 项 目的 
5 个 DP 从 站 〈 站 地 址 分 别 为 3、4、5、6、7) 硬件 组 态 中 相应 的 PZD 数据 读 、 写 的 首 地 址 ， 
从 站 3 为 PIW 264 和 PQW264， 因 此 对 FCI3 程序 中 的 形式 参数 LADDR 我 们 要 用 实际 参数 
W 提 6 提 08 去 替换 。 在 数据 块 DB13 中 ,我 们 定义 了 PZD1, PZD2 写 的 源 地 址 和 读 的 目标 地 
址 ， 以 及 错误 信息 返回 地 址 ， 如 图 5-12 所 示 ， 因 此 调用 SFC15 的 RECORD 参数 要 用 
P#DB13. DBX0. 0 BYTE 4 去 替换 ，RET_VAL 参数 要 用 DB13. DBWS 替换 ， 在 调用 SFC14 时 
RECORD 参数 要 用 P#DB13. DBX4.0 BYTE 4 去 替换 ，RET_VAL 参数 要 用 DB13. DBWIO 替 
换 。 如 果 程 序 执行 有 错误 ， 则 在 DB13 的 DBW8 或 DBW10 中 会 保存 十 六 进 制 的 错误 代码 ， 
对 照 表 5-9 或 表 5-10 找 出 错误 的 可 能 原因 。 

在 第 5. 1 节 中 ， 我 们 列 出 了 过 程 数 据 通信 的 特点 : 

1) 过 程 数据 的 传输 在 时 间 上 有 严格 的 要 求 ; 

2) 在 上 位 PLC 和 控制 器 之 间 ， 过 程 数据 是 周期 传输 的 。 

为 满足 上 述 要 求 ， 编 制 完成 的 FC13 还 要 由 OBI 或 OB35 调用 ，0B35 是 PLC CPU 的 定 
时 中 断 ， 图 5-14 是 硬件 组 态 中 对 CPU 属性 的 组 态 对 话 框 。 对 本 项 目 应 用 的 CPU 315-2PN/DP 
只 有 一 个 定时 中 断 0B35 可 以 组 态 , 但 是 定时 中 断 的 间隔 时 间 是 可 以 选择 的 。 





: 276 - 


可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 








Contents Of: 'EnvironmentXInterface' 


Lb Interface 
TF IN 





iR OUT 
£ IN OUT 
TEMP 

+ £ RETURN 





FC13 : 
FLC 应 用 系统 功能 块 SFC i15 (与 ) 和 5FC 14 (ED 从 站 的 PZD data. 


Title: 





: Title: 





PLC write PZD words to slave by SFC 15( DPWR DAT"). 

LADDR = PQW 264 =W#16#108. 

RECORD :指针 寻 址 , 在 D813 数据 块 内 从 DB135. DBX0.0 开 始 将 连续 4 个 字 节 写 入 从 站 。 
FET_WR: 保 存 程序 错误 信息 的 世 置 ， 





^DPWR DAT^ 
EN ENO 
Wiiesio08-]LADDR "CA PZD. 
Commnicati 
P&DB13. on". 
DBXO.O SFC15 RET. 
BYTE 4 RECORD RET VAL VAL 








Network 2: Title: 


PLC read PZD words from slave by SFC 14 (DPRD DAT"). 
LADDR = PIW 264 =W#16#108. 


FEcoFD :指针 寻 址 , 在 IE15 数 据 块 内 从 DB135.D6 列 .0 开始 的 连续 4 个 字 节 保存 从 从 站 读 六 的 数据 
RET YAR: 保 存 程序 错误 信息 的 位 置 。 





"DPRD DAT^ 


EN ENO 





WiiesloB8-]LADDR "CA PZD. 
Commnicati 
on". 

SFC14 RET. 
RET VAL HVAL 
P&DB13. 
DBX4.0 
BYTE 4 





RECORD 


图 5-13 用 梯形 图 语言 编写 的 FC13 程序 
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第 1 步 : 光标 定位 在 CPU 315-2 
PN/DP 上 ， 点 击 鼠 标 右键 ， 选 | Profile: — [Standard 
































择 属性 Properties， 打开 属性 对 =- WE PROFIBUS DP 
话 框 。 ME PROFIBUS-PA 
ia MASTEI =- PROFINET IO 第 2 步 ， 光 标定 位 在 
T ces 由 SIMATIC 300 属性 对 话 框 中 的 
eB] SIMATIC 400 Cyclic Interrupts( 周 期 
E - :村 一 E SIMATIC PC Based Control 300/400 中 断 ) 上 P 
— m. &, SIMATIC PC Station d 




















Properties - CPU 315-2 PN/DP - (R0/S2) 









DI32xDC24V 
DI32xDC24V General | Startup | Synchronous Cycle Intemupt: 


DO32xDC24V/0.5A Diagnostics/Clock | Protection | Communication 
DO32xDC24V/0.5A L3 Cycle/Clock Memory | Retentive Memory | Intemupts | Time-of-Day Intemupts 


uh | 


Cyclic Intemupts 

































































Priority Execution Phase offset Unit Process image partition 
< 
第 3 步 : 选择 OB35 的 
«| 人 @ UR Execution( 周 期 中 断 间 
隔 ) 时间 为 100 ms。 
Slot Module «beu Q... | Co 
PS 307 5A 
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DI32xDC24V 6ES7 
DI32xDC24V 























DO32xDC24V/0.5A 
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"NM" 
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图 $-14 对 CPU 315-2 PN/DP 属性 中 周期 中 断 0B35 的 组 态 





























我 们 建议 读者 应 用 0B35 调用 FC13 ， 因 为 6RA70 装置 内 部 对 参数 设 定 和 处 理 的 计算 周 
期 为 20 ms, 选择 0B35 的 中 断 间隔 时 间 为 100 ms， 这 就 能 保证 每 一 次 过 程 数 据 传 送 至 
6RA70 从 站 ， 从 站 有 足够 的 时 间 处 理 和 更 新 数据 (100 ms 包含 4~5 个 从 站 内 部 的 计算 周 
HH), ， 另 外 100 ms 的 循环 周期 ， 仍 然 是 足够 快速 的 ， 不 影响 系统 的 实时 运行 。 

如 果 把 FC13 放 在 主 循环 程序 OBI 中 调用 当然 也 可 以 ， 但 是 可 能 会 增加 0B1 的 执行 时 
间 ，( 因 为 DP 系统 中 有 很 多 从 站 ， 本 例 中 就 有 5 个 从 站 ， 每 个 从 站 的 PZD 数据 交换 都 占用 
一 定 的 时 间 ) ， 对 其 他 程序 的 实时 响应 会 有 影响 。 另 外 ，0OB1 的 执行 周期 一 般 是 比较 快 的 
(因为 现在 CPU 的 运算 速度 很 高 ， 例 如 ， 执 行 1000 条 语句 指令 的 时 间 仅 为 0.47ms) ， 小 于 
6RA70 的 20ms 周期 时 间 ， 每 个 OB1 周期 传送 过 去 的 PZD 数据 ，6RA70 装置 还 来 不 及 处 理 ， 
新 的 OB1 周期 又 把 PZD 数据 传送 过 去 了 ， 实 际 意义 并 不 大 ， 并 不 能 提高 PZD 数据 的 刷新 
时 间 。 

至 此 我 们 把 PLC 和 从 站 之 间 过 程 数据 (PZD) 的 通信 方法 介绍 完了 ， 在 工程 应 用 中 还 
有 两 个 实际 问题 需要 解决 。 

(1) 数据 格式 表示 问题 

PZD 数据 的 设 定 值 和 实际 值 都 是 采用 十 六 进 制 表示 的 ， 在 6RA70 装置 中 定义 4000。 (十 
进 制 数 为 16384) 对 应 于 电动 机 的 额定 设 定 转速 (或 额定 实际 速度 ) ， 但 是 实际 工程 中 ， 操 
作 人 员 习 惯 于 使 用 生产 线 的 工程 速度 ， 例如， 以 每 分 钟 多 少 米 (m/min) 表示 的 生产 线 线 速 
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度 而 不 是 以 wymin 表示 的 电动 机 转速 ， 更 不 是 用 0000, ~4000, 表 示 的 速度 设 定 值 。 为 使 工程 
操作 人 员 使 用 更 方便 ， 我 们 需要 编制 一 个 转换 程序 ， 将 以 m/min 表示 的 工程 速度 转换 为 
6RA70 能 识别 的 PZD 数据 格式 。 

根据 本 例 中 5 个 分 部 的 电动 机 额定 转速 、 机 械 减 速 比 和 辊 简直 径 ， 在 表 5-4 中 列 出 了 计 
算得 到 的 对 应 于 电动 机 额定 转速 的 各 个 分 部 的 额定 工程 速度 (以 m/min 表示 ) 。 

图 5-15 表示 由 工程 速度 转换 成 6RA70 装置 能 识别 的 PZD 输入 的 变换 表达 式 和 线性 
图 形 。 























PZD 值 人 
( 整 型 数 
16384 
PZD_OUT_HW 上 一 -一 -一 
0 "RENS T REOR 
DATA IN ”额定 线 速度 ”工程 速度 
/ ( m/min ) 
(PZD W H-PZD W L) 
PZD OUT HW- X ( DATA IN) 


( Engineer H—Engineer L ) 





图 $-1$ ”将 工程 速度 转换 成 6RA70 能 识别 的 PZD 输入 





变换 表达 式 中 的 输入 是 (DATA, IN), ， 是 以 m/min 为 单位 的 速度 设 定 值 (工程 速度 )， 
输出 是 (PZD OUT HW), ， 是 十 六 进 制 表示 的 字 ， 也 就 是 在 数据 块 DB13 中 的 写 PZD 2 格 
式 ， 这 是 6RA70 装置 内 部 能 识别 的 表示 连接 器 数值 的 格式 。 为 实现 这 一 变换 ， 我 们 在 PLC 
中 编制 了 一 个 程序 FC104， 从 图 5-16 ~ 图 5-19 列 出 了 该 程序 的 梯形 图 表达 式 ， 图 5-16 是 程 
序 的 形式 参数 说 明 ， 其 中 输入 参数 DATA_IN 和 Engineer. H, Engineer. L 定义 为 实数 型 数据 ， 
因为 工程 上 这 些 数据 的 输入 要 求 精确 到 小 数 点 以 下 2 位 ， 另 外 工程 上 计算 得 到 的 对 应 电动 机 
额定 转速 的 线 速度 也 不 可 能 是 一 个 整数 ， 所 以 定义 为 实数 是 合理 的 。 

但 是 输出 参数 PZD_0UT_HW 必须 定义 为 Word 数据 类 型 ， 因 为 这 一 类 型 传送 至 6RA70 
装置 ， 它 才能 识别 。 因 此 ， 程 序 中 首先 要 完成 的 是 数据 格式 的 转换 ， 所 有 的 输入 和 输出 数据 
都 转换 成 实数 的 类 型 ， 这 是 梯 节 1 ~ 梯 节 4 (Networkl ~ Network4) 完成 的 运算 ， 梯 节 5 是 按 
图 5-15 的 转换 表达 式 进 行 算 术 运 算 ， 运 算 的 结果 是 实数 值 ， 梯 节 6 首先 将 运算 结果 的 实数 
值 转换 成 双 整 型 数 ， 然 后 通过 MOVE 指令 将 双 整 型 数 的 高 字 和 低 字 分 别传 送 至 不 同 的 位 置 ， 
同时 将 数据 转换 成 Word 格式 ， 高 字 位 置 就 是 我 们 需要 的 输出 。 
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DAAIN —— Rap oo aaen n GRAD O 
mss fe eo [pooo 70 | 
Omya — (m eo [pomes oO o 
[ memeel qe lo |  ——— — — — | 
工程 速度 额定 值 与 电动 机 额定 转速 ， 减 速 比 ， 辊 简直 径 有 关 


| PIDOULHR (vora (16.0 |PZD 装 管 能 识别 的 数字 迷 度 设 定 值 
无 有 效 数据 





une lo OO 
Engineer THF 
TII fre ao 
DATA TEMP Real 


emsan eu feo | | 


EL | lo | O 


图 5-16 FC104 程序 中 的 形式 参数 定义 表 


图 5-20 表示 的 转换 关系 和 图 5-15 正好 相反 ， 是 将 从 6RA70 装置 读 得 的 PZD 实际 值 (十 
六 进 制 数 ) 转换 成 工程 单位 表示 的 速度 实际 值 (实数 类 型 ) 。 完 成 这 一 转换 的 程序 是 
FC107, X} FC107 的 详细 说 明 类 似 于 FC104。FC104 和 FC107 程序 都 录入 本 书 所 附 光 盘 的 
“Drive_control_Demo” 项 目 中 ,读者 有 安装 STEP 7 软件 的 电脑 ， 就 可 以 打开 全 部 程序 。 

FC104 和 FC107 是 通用 的 功能 程序 ， 对 于 和 铸 片 辊 系统 ， 要 用 FC13 调用 它们 ， 调 用 时 要 
用 实际 参数 蔡 换 形式 参数 ， 如 图 5-21 所 示 ， 在 Network 3 中 调用 FC104 (其 符号 名 是 “Con- 
vert speed. set") ， 对 应 DATA_IN 的 实际 参数 是 DB10. DBD8 (符号 名 为 “BOPET_SPEED_ 
SETPOINTS" . Casting_unit_setpoint) ， 在 下 面 的 内 容 中 我 们 会 介绍 这 是 操作 面板 上 对 应 铸 片 
辊 速度 设 定 窗口 的 “标签 ” (Tag) 地 址 ， 操 作 人 员 在 这 个 窗口 输入 的 实数 值 ， 作 为 工程 速 
度 的 设 定 值 ， 经 过 FC104 转换 后 ， 其 输出 送 至 DB13. DBW2 (符号 名 “CA_PZD_Communica- 
tion" . W_PZD2)， 就 是 我 们 PZD 通信 中 写 过 程 数据 PZD 2 的 源 地 址 。 形 式 参 数 Engineer_H 
用 22. 52 (单位 是 m/min) 替换 ， 这 是 从 表 5-4 中 查 得 的 ， 对 应 于 和 铸 片 辊 的 工程 额定 线 
速度 。 


TIT 
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SUIS JE: Title: 


GRATO BMAP RA PZD2fE ARE ANEA o 到 16384 = 4000H. 
PZD WL = 0, #P2D WH = 4000H. 







































DI R SUB R 
EN ENO EN ENO 
*PZD W L-]IN *PZD WL. SPZD VL. DATA IN-jINi SDATÀ IN. 
HDI DIIN OUT H#PZD WLR OUT TEMP 
0. 000000et* 
000 -1IN2 





Network 2: Title: 














图 5-17 FC104 程序 中 的 梯 节 1 和 梯 节 2 


Hetwork 3: Title: 


pL] 









&PZD WH. &PZD WH. 





Network 4: Title: 


pm OE 










&PZD W H RIN 
OUT [-TEMP 
&PZD W L R-]IN2 





图 5-18  FC104 程序 中 的 梯 节 3 和 梯 节 4 
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Network b: Title: 







DATA IN. 


XEngineer | 






Network 6: Title: 


实数 转换 成 双 整 型 数 用 ROOT 指令， 观 整 型 数 用 了 各 定 指 
址 ，LW22 和 LVW20 是 TEIE 定 光 的 本 地 数据 字 地 址 。 





ROUND 
ENO 









#DATA_TEMF ~IN W #FZD_OUT_ 
HW 


MOVE 
ENO 


&PZD OUT. 
LW 


图 5-19 FC104 程序 中 的 梯 节 5 和 梯 节 6 




















工程 速度 
/ (m/min ) 
A 
额定 
DATA. OUT 
0 到 
DATA IN 16384 PZD 值 
( 整 型 数 ) 


( Engineer. H-Engineer L ) 
DATA OUT- X ( DATA IN) 
i (PZD R H-PZD R L) 


图 5-0 将 从 6RA70 装置 读 得 的 PZD 实际 值 转换 成 工程 单位 表示 的 速度 实际 值 
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FC13 


Network 3: Title: 


Convert Engineer speed setpoint of Casting Unit to write PZD 2 form. 


"Comrert speed set^ 
EN ENO 
















^BOPET 、 | 
| SPEED | | 
| SETPOINTS^ 
.Casting 
unit | 
\ setpoint; 











ea PZD. N 
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a. 252000e+ 
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Hetwork 4d: Title: 


Read PZDZ OF Casting unit GRATO and display on dDB11. DEDS. 







"Actual value | 
display" 

















^ ^CÀ PZD- f ^PZD 












| Communicati|| Àctual. 
\ on". R, PZD2 5. value 
GC». diplay". 
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line speed/ 










0. 000000 st 
o0 


2. 282000et* 
O01 











到 5-21 在 FC13 程序 中 调用 FC104 fil FC107 





在 FC13 的 Network 4 中 调用 FC107 (符号 名 “Actual_value_display”) ， 输 入 DB13. DBW6 
(符号 名 为 “CA_PZD_Communication”. R_PZD2) 是 从 6RA70 装置 读 得 的 过 程 数 据 PZD 2， 首 
先 通过 MOVE 指令 转换 成 整 型 数 ， 送 入 FC107 的 DATA_IN 输入 端 ，FC107 输出 的 实际 参数 是 
DB11. DBD 8 (符号 名 是 “PZD_Actual_value_display”. CA, actual, line, speed) 是 操作 面板 上 


第 5 章 现场 总 线 通 信 应 用 实例 


: 283- 











应 铸 片 辊 速度 实际 值 窗口 的 “标签 ”(Tag) 地 址 ， 用 实数 格式 显示 。 


以 上 解决 的 是 第 一 个 工程 应 用 实际 问题 ， 





(2) 控制 字 的 初始 化 问题 


在 下 面 的 图 5-22 上 介绍 了 6RA70 装置 有 关 控制 字 1 的 一 些 功 能 ， 列 出 了 控制 字 1 中 各 








下 面 解决 第 二 个 问题 。 










































































是 通过 
装置 在 加 
装置 的 





个 位 的 功能 定义 和 初始 化 取 值 e PROFIdrive 行规 规定 的 ) 。 控 制 字 的 作用 
它 的 各 个 位 对 6RA70 装置 的 相关 功能 进行 控制 。 控 制 字 1 的 初始 化 是 指 当 6RA70 3 
电 之 后 ， 应 该 处 于 什么 工作 状态 ， 的 各 个 位 的 取 值 状态 应 该 保证 6RA70 3 
r650 
控制 字 1 

位 号 | 初始 值 定义 K0030 > 

"E 0=OFF1， 经 过 斜坡 函数 发 生 器 减速 停机 后 ， 禁 止 脉冲 输出 至 顺序 控制 

位 0 0 1=ON， 工 作 条 件 (上 升 沿 控制 ) 至 制动器 控制 

禁止 脉冲 输 动机 惯 E " 

位 | | og B 电动 机 惯性 自由 停机 — 

i 0=OFF3， 人 快速 停机 。 > 至 顺序 控制 

B2 t ! |1=ON, 工作 条 件 至 制动器 控制 

ibd cu DRE IB 至 顺序 控制 

ws | IRURE M m 

位 5 1 0- 斜 坡 函数 发 生 器 停止 至 斜坡 函数 发 生 器 

gp d ELE | ~ 至 斜坡 函数 发 生 器 

位 7 + 0 0=>1 上 升 沿 确认 e> 至 顺序 控制 

位 9 + 0 1= 点 动 控 制 位 0 至 点 动 控制 

位 9 + 0 1= 点 动 控 制 位 1 至 点 动 控制 

m 1= 由 PLC 控 制 

BHO | Lo Do apr Cist 

ue d p. | 至 设 定 值 处 理 

iue x ED a 一 一 ~ 至 设 定 值 处 理 

位 13 T 0 1= 电 动 电位 器 增 一 一 > 至 电动 电位 器 控制 

位 4 + 0 1= 电 动 电位 器 减 一 一 至 电动 电位 器 控制 

位 15 | 0= 外 部 故障 1 (F021) 

m 1 1- 无 外 部 故障 




















图 5-22 6RA70 装置 控制 字 1 各 个 位 的 功能 定义 和 初始 化 取 值 
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这 一 工作 状态 。6RA70 装置 控制 字 1 的 初始 化 取 值 为 9C7E, ， 在 初始 化 后 ，6RA70 装置 处 于 
07. 1 状态 ( Ready to Switch On) ， 等 待 由 控制 字 1 第 0 位 给 出 的 “开机 ”命令 。 为 了 安全 起 
见 ，6RA70 的 开机 是 由 端子 37 上 的 信号 和 K3001 的 0 位 信号 (5 PZD 1 的 0 位 信号 ， 即 控 
制 字 1 的 0 位 信号 ) 的 “与 逻辑 ”信号 控制 的 ， 因 此 ,为 了 “开机 ”要 同时 将 端子 37 的 输 
入 置 1 和 发 送 PZD 1 =9C7F。 

为 了 将 控制 字 1 的 取 值 初始 化 为 9C7Eu ， 我 们 将 应 用 PLC 的 开机 中 断 程序 OB100( 暧 再 
启动 ，Warm restart) 或 OB101 ( 热 再 启动 ，Hot restart) 或 OB102 ( 冷 再 启动 ，Cold restart) , 
这 3 种 中 断 程 序 都 是 在 PLC 加 电 时 或 者 在 PLC 从 停止 状态 (Stop). 转 为 运行 状态 (Run) 时 
执行 一 次 ， 而 且 只 执行 一 次 ， 一旦 PLC 运行 后 ， 正 常 执行 OBI 循环 程序 或 其 他 中 断 程 序 时 ， 
就 不 再 执行 这 3 种 再 启动 中 断 程序 了 。CPU 能 支持 哪 一 种 或 多 种 再 启动 程序 ， 由 CPU 的 属 
性 决定 ， 例 如 ， 本 例 中 的 CPU 315-2 PN/DP 就 只 能 支持 0B100 一 种 再 启动 程序 ， 图 5-23 所 
示 为 硬件 组 态 对 CPU 属性 中 的 Startup (启动 ) 属性 的 组 态 。 


PROFIBUS(1): DP master system (1) 
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6 DO32xDC24V/0.5A P — 
- PDEA Properties - CPU 315-2 PN/DP - (RO/S2 x 
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XI MPPDP 2047| 
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XAA asd 2045 本 
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图 5-23 ”硬件 组 态 对 CPU 属性 中 的 Startup (启动 ) 属性 的 组 态 


图 5-24 表示 在 OB100 再 启动 程序 中 ， 我 们 应 用 MOVE 指令 对 写 PZD 1 控制 字 的 源 地址 
DB13. DBWO 赋值 9C7E, ， 从 而 在 执行 0B100 之 后 的 下 一 个 OB35 (100ms 定时 中 断 ) 中 完 
成 6RA70 装置 控制 字 1 的 初始 化 ， 以 后 只 需要 修改 控制 字 1 中 的 某 一 个 位 ， 就 可 以 对 
6RA70 装置 实施 相应 的 控制 ， 例 如 ， 置 DB13. DBX1. 2 (控制 字 1 的 位 2) 为 0，6RA70 将 会 
执行 快速 停机 指令 ， 以 后 在 PLC 的 操作 程序 中 ， 我 们 将 会 演示 这 些 操作 。 
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XX File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


iH g t m Kr o ?. 6^ T5 
|x| 

















DB13. DBW2 中 读 得 的 是 叉 抽 6 吉 000 ( 整 型 数 为 8192 ) ， 


Contents Of: 'EnvironnentXInterface' 















ib Interface Hane 
E'9 New network * en TEMP Eg TEMP 
+ Bit logic 已 
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*-[eg Converter 
+ Counter OB1OO : "Complete Restart" 





Œ Floating-point fct. DESEAS: Title: 
(^] Move 
+-G Program control 
图 Shift/Rotate 


在 06100 中 断 程序 中 传送 9c7E 百 PB13. DBWORTGRATOAE El RO Ere 1E 








行 加 电 初 始 化 处 理 。 
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图 5-25 是 我 们 应 用 PLC-SIM 仿真 软件 对 项 目 [ Drive. control. Demo] 3 

















给 6RA70， 要 求 电动 机 达到 5096 的 额定 转速 。 


图 5-24 在 0B100 暖 再 启动 程序 中 用 MOVE 指令 对 写 PZD1 的 源 地 址 赋值 9C7E， 


行 仿 真 ， 通 过 变 
EK VAT_1 监视 运行 程序 的 结果 : 首先 我 们 看 到 0B35 调用 FC13 o. Network 3 的 结 
DB10. DBD8 显示 的 是 生产 线 的 速度 给 定 值 11.26 m/min, 经 过 FC104 转换 后 ， 在 


将 作为 写 PZD 2 的 速度 设 定 值 传送 





€ Var - VAT. 1 


Table 


Edit Insert PLC Variable View XE Window Help 


pelala &|R|c|o|--| x||g g| x? Sy[ar «| enel 






































11. 26 
“CA PZD Comnnication" : Y ns w#16#2000 


“CA PZD Commnication".R PZD2 HEX Wéies2000 C W#16#2000 


"PZD Actual value diplay'.CÀ actual line s FLOATING POINT 11.26 




















ü 

2 

8 

8 

0 HEX Wii6RSCTE 
1.0 “CA PZD Commnication".W PZD1 BIT D BOOL false 7E 
1.1 “CA PZD Commnication".W PZD1 BIT 1 BOOL true 
1.2 "Cà PZD Commnication".W PZD1 BIT 2 BOOL true 
1.3 "Cà PZD Commnication".W PZD1 BIT 3 BOOL true 
1.4 “CA PZD Commnication'.W PZD1_BIT_4 BOOL true 
1.5 "CÀ PZD Commnication".W PZD1 BIT 5 BOOL true 
1.6 “CA PZD Commnication".W PZD1 BIT 6 BOOL true 
1.7 “CA PZD Commnication".W PID1 BIT T BOOL false 
0.0 "Cà PZD Commnication".W PZD1 BIT 8 BOOL 

0.1 "Cà PZD Commnication".W PZD1 BIT 9 BOOL 

0.2 "CA PID Commnication".W PZD1 BIT 10 BOOL 

0.3 “CA PZD Commnication".W PZD1 BIT 11 BOOL 

0.4 “CA PZD Commnication".W PZD1 BIT 12 BOOL 

0.5 “CA PZD Commnication".W PZD1 BIT 13 BOOL 

0.6 "Cà PZD Commnication'.W PZD1 BIT 14d BOOL 

0.T "CA PZD Commnication'".W PZD1 BIT 15 BOOL 











图 $-25 通过 PLC-SIM 仿真 软件 对 [ Drive. entrol, Demo]. 项 目 仿真 监控 其 执行 
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-- PINE control _Demo\SIMATIC 一 一 一 一 315-2 一 一 一 Program(1) ONLINE 


- 286 - 可 编程 序 控制 器 与 工业 现场 总 线 





在 DB13. DBW6 中 读 得 的 6RA70 的 实际 值 为 W#16#2000 ( 整 型 数 为 8192 ) ， 执 行 FC13 
Network 4 的 结果 ， 在 DB11. DBD8 中 显示 的 实际 生产 线 速度 为 11. 26 m/min。 男 外 我 们 监控 
到 在 执行 OB100 中 断 程序 后 ，DB13. DBWO 的 初始 化 值 为 W#16 吉 C7E。 在 变量 表 VAT 1 中 
我 们 还 能 监控 到 控制 字 1 各 个 位 的 状态 (true 或 false) 。 

特别 要 注意 到 : 在 DB13. DBWO 的 高 字 节 (DB13. DBX1.0 ~ DB13. DBX1.7) 中 的 值 是 
7E, ， 而 低 字 节 (DB13. DBX0. 0 ~ DB13. DBX0.7) 中 的 值 是 9C,,， 这 与 控制 字 1 各 个 位 的 初 
始 化 值 是 一 致 的 。 这 一 监控 结果 证 明 我 们 前 面 强调 过 的 “希望 读者 谨 记 MOTOROLA 格式 的 
数据 传输 次 序 ， 否 则 得 到 的 信息 和 发 出 的 控制 命令 都 会 出 错 ”。 


5. 3.4 参数 数据 通道 PKW 数据 通信 程序 的 编写 


在 上 一 节 我 们 介绍 了 过 程 数 据 通 道 PZD 的 通信 ， 这 是 一 种 周期 的 异步 通信 方式 ，PLC 
给 从 站 发 送 数据 ， 从 站 在 自己 的 循环 周期 中 读 取 这 些 数据 ， 由 于 在 CBP 2 模板 上 有 双 口 
RAM 作为 数据 的 暂 存 缓冲 器 ， 因 此 通信 可 以 异步 实现 ， 只 要 PLC 和 从 站 各 自 的 扫描 周期 合 
适 ， 通 信和 就 不 会 出 现 错误 〈 例 如 ，6RA70 的 内 部 处 理 周期 为 20 ms， 本 例 中 0B35 的 扫描 周 
期 是 100 ms， 也 可 以 选择 SO ms 或 200 ms 只 要 对 过 程 的 实时 响应 没有 太 大 影响 ， 都 是 允许 
89), ， 因 此 ， 通 信 程序 的 编写 相对 容易 。 但 是 PZD 的 数据 通信 ， 首 先 要 求 从 站 对 某 些 参数 进 
行 组 态 。 例 如 ， 本 例 中 要 求 P648. 001 = K3001, P443.001 = K3002, U734.001 = K0032, 
U734. 002 = K0167 等 ， 这 样 PLC 和 从 站 才能 识别 相互 的 数据 传送 。 

参数 数据 通道 PKW 的 通信 ， 由 于 PLC 访问 的 是 从 站 的 参数 ， 因 此 从 站 侧 无 需 进 行 任何 
组 态 ， 这 是 方便 的 地 方 。 但 是 正如 在 5. 2 节 (PROFIdrive 行规 中 处 理 参数 通道 的 机 制 ) 介绍 
的 ， 应 用 PKW 机 制 实现 通信 ， 首 先 PLC 主 站 要 向 从 站 发 送 一 个 请 求 报 文 ， 从 站 在 接收 到 请 
求 报 文 后 ， 要 向 主 站 回复 一 个 响应 报 文 ， 主 站 在 接收 到 回复 报 文 后 ， 才 能 向 从 站 再 发 送 新 的 
请 求 报 文 ， 如 果 通 信 中 主 站 要 访问 从 站 的 多 个 参数 ， 这 时 通信 程序 的 编写 就 会 比 PZD 通信 
复杂 多 了 。 

首先 参数 通道 的 数据 通信 也 需要 建立 一 个 缓冲 数据 块 ， 用 来 存放 需要 读 、 写 的 参数 报 
文 ， 本 例 中 建立 的 数据 块 是 DB23 (用 于 铸 片 辊 系统 的 参数 通道 通信 ) ， 在 这 个 数据 块 中 是 
以 数据 结构 (Structure) 形式 保存 数据 的 。 

下 面 首先 介绍 STEP 7 中 数据 结构 的 概念 〈 应 用 数据 结构 来 访问 数据 ) o 

一 个 “数据 结构 ”是 由 各 种 数据 类 型 (基本 结构 






























































的 或 复杂 的 数据 类 型 ， 包 括 阵列 和 数据 结构 自身 ) IS vt 
构成 一 个 单元 ， 可 以 将 数据 成 组 化 ， 来 适合 过 程控 |GHAR Tü 
制 。 这 样 就 可 以 将 数据 作为 一 个 完整 的 单元 而 不 必 [REAL sc 
用 单个 数据 进行 参数 转移 。 图 5-26 demi — 4 86 — 











(实数 ) 和 一 个 布尔 变量 组 成 的 数据 结构 。 
一 个 “结构 ”最 大 可 以 进行 8 级 风 套 (例如 ， 一 个 结构 可 以 由 包含 阵列 的 结构 组 成 ) 。 
结构 的 建立 : 可 以 在 数据 块 DB 中 登记 数据 结构 或 者 在 逻辑 方块 (例如 ，FB、FC 等 ) 
的 变量 登记 表 中 定义 数据 结构 。 图 5-27 表示 一 个 结构 (结构 名 Stack_1) 的 登记 ， 它 由 以 下 
一 些 单元 组 成 : 一 个 整 型 数 ( 用 来 保存 数字 值 ); 一 个 字 节 〈 用 来 保存 原始 数据 ) ;一 个 字 
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0.0 [Stack STRUCT 
|. *00 f Amount — — |INT — — 100 | 
jJ Original data BY 
Control code | CHAR | 












| REAL | 120 | 

nd BOOL _  |FALSE 

图 5-27 在 STEP7 数据 块 中 登记 数据 结构 举例 

符 (为 了 保存 控制 代码 ) ;一 个 浮 点 数 〈 用 来 保存 温度 值 ) 和 一 个 布尔 存储 器 位 〈 用 来 结 


信号) o 

对 结构 分 配 初始 值 : 如 果 硕 望 对 “结构 ”的 每 一 个 单元 分 配 一 个 初始 值 ， 且 所 指定 的 
值 在 其 数据 类 型 中 是 有 效 的 ， 以 及 给 它 指定 一 个 单元 名 称 ， 例 如 分 配 以 下 初始 值 到 图 5-27 
中 登记 的 各 数据 结构 单元 : 





Amount = 100 
Original_data = B# (0) 
Control_code EI 
Temperature = 120 
End = False 


在 数据 结构 中 保存 和 访问 ( 读 / 写 ) 数据 : 在 访问 结构 中 的 个 别 单元 时 ， 可 以 使 用 符号 
地 址 (例如 ，Stack_1. Temperature) 。 当 然 ， 也 可 以 指定 单元 所 在 的 绝对 地 址 (例如 ， 如 果 
Stack. 1 是 位 于 数据 方块 DB20 的 起 始 字 节 0， 则 Amount 的 绝对 地 址 是 DB20. DBW0， 以 及 
Temperature 的 绝对 地 址 是 DB20. DBD6 ) 。 

应 用 结构 作为 参数 : 如 果 在 变量 登记 表 中 将 参数 作为 数据 结构 进行 登记 的 话 ， 则 可 以 作 
为 一 个 参数 来 转移 结构 。 但 是 ， 必 须 带 有 同样 的 部 件 来 转移 结构 。 当 然 ， 结 构 的 单元 也 可 分 
配 作为 参数 ， 在 调用 有 结构 单元 的 方块 时 ， 要 与 参数 的 数据 类 型 相对 应 。 

如 果 应 用 结构 作为 参数 时 ， 两 种 结构 (形式 参数 和 实际 参数 ) 必须 具有 相同 的 部 件 ， 
换言之 ， 同 样 的 数据 类 型 必须 按 同 样 的 次 序 来 配置 。 

有 了 上 面 关 于 数据 结构 的 概念 ， 参 看 如 图 5-28 所 示 的 数据 块 DB23， 其 中 有 报 文 头 
(telegram head) 和 报 文 (telegram_xxx) 两 种 数据 结构 ， 报 文 结构 中 包含 4 个 字 ， 定义 为 
PKE INDEX, PWEI 和 、PWE2， 这 一 数据 结构 和 图 5-3 上 PKW 定义 的 报 文 结构 是 一 致 的 ， 
代表 需要 读 或 写 的 某 一 个 参数 的 请 求 报 文 ， 在 项 目 中 需要 读 或 写 多 少 个 参数 ， 就 需要 在 
DB23 中 定义 多 少 个 报 文 结 构 。 在 图 5-28 中 ， 我 们 定义 了 6 个 结构 ，telegram_001 是 读 参 数 
1012. 001 的 请 求 报 文 〈 读 电动 机 的 温度 值 ) ，telegram_002 是 读 参 数 1013 的 请 求 报 文 (IE 
6RA70 装置 散热 器 的 温度 值 ) ，telegram_003 是 写 参 数 P155. 001 的 请 求 报 文 (修改 电流 调节 
器 比例 增益 了 的 值 ) 这 一 请 求 带 变 址 号 .001 telegram, 004 是 写 参 数 P156. 001 的 请 求 报 文 
(修改 电流 调节 器 积分 时 间 常 数 工 的 值 ), 这 一 请 求 也 带 变 址 号 . 001 ，telegram_005 是 写 参 数 
P296. 001 的 请 求 报 文 〈 设 定 快 停 OFF3 时 的 斜坡 函数 下 降 时 间 ) ，telegram_006 是 读 参 数 
U261 的 请 求 报 文 (安装 有 S00 软件 后 的 6RA70 装置 中 ， 附 加 积分 器 的 积分 时 间 值 ， 因 为 是 
U 参数 ，INDEX 的 页 面 要 设 成 1) ，telegram_007 并 不 是 一 个 有 效 的 请 求 报 文 ， 但 是 必须 要 有 
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的 ， 它 的 PKE 值 为 0， 程序 执 行 到 这 里 时 知道 所 有 的 有 效 报 文 已 经 恋 、 写 
telegram_001 开始 新 的 读 、 写 循环 。 
DB23 - “offline> - Declaration view 
"Casting unit PKW R D DAT^ 链 片 辊 参数 通信 数据 列表 
Global data block DB 23 
Name: Antr. 1 Family: DP Param 
Author: LAB WSI Version: 0.1 
Block version: 2 
Time stamp Code: 11/15/2011 04:11:33 PM 
Interface: 11/15/2011 04:11:33 PM 
Lengths (block/logic/data): 00268 00064 00000 
Address |Name Tyre Initial value 
[o0 | «X3  [srüTI — | 
| -0.0 | telegram head _ |STRUCT —— | 
| -QO0 | FE — ^ [Word  |Weiesü 
| +40 | error receive PEI |INT — — JO 
| -&.0 | error receive PE2 |INT — — [o 
=8.0 | | 1 . . [END STRUCT 
| +00 | FE |Werd  [weieeiooc 
| -20 | INDEX — —  — [Word RRO 
| -40 | FEl —  — 1 [Word |WH16#0 
| -6.0 | — PWE2 — o  — — [Word wen 
zao | | 本 STRcT| 
| +16.0 | telegram 002 —  — — [STRUCT — | 
| -.0 | FE — — — — [Word —— [WeieeiQ0D 
TE16kE0 
| 30 | FE —  — — — [Word ——  Wei6k0 
| -&.0 | FE2 —  — — [Word —— — [Weies0 
=80 | [END STRUCT 
no | FE — — — [Word ——— |WeiesrosB 
| -20 | INDEX  — [Word o  |Weiesion 
| -0 | EL — — — [Word —  weiesn 
| -&.0 | FE2 — — — — [Word —— — |Weiesie 
=8.0 | ^ ——^ [END STRUCT 
| +00 | FE — &— — [Wed ——  [WeiesroaC 
| -20 | — INDEX Word —— | Wei6ki00 
| £0 | — FRED —  — [Word —— — [Weiesü 
T1664 
=80 |  Jàà [END SIRUCT 
| 740.0 | telegram 005 —  — — [STRUCT | 
| 00 | FE — — —  [mord ——  [Weies3128 
| -20 | INDEX  — [Word  —— |Wei6s100 
| £0 | —FPREL — — o — [Word —— [Weieso 
| +60 | PREZ — 1 1 [Word — | WEiesFà 
-t0 | |BgmsTRC 
| +45.0 | telegram 006 —  — [STRUCT | 
| -0.0 | FE — — [Word |WH16#1105 
| -20 | ME — — — [Word —— |e 
| -40 | FEl —  — [Word |WH16#0 
| -6.0 | FE2 — o — (Woa [wieki 
z8.0 | | . [END STFUCT 
| -0.0 | FE Word —— | Wei6k0 
| 270 | INDEX — — — [Word —— ReO 
| -40 | FEl — o — [Word |O 
| "6.0 | FE2 — à à — — [Werd — [WIGO 
=8.0 |  » AJ] SEND STRUCT 
z540 |  —?]J|-JA ^J [END STRICT | 
E528 用 于 铸 片 辊 系统 参数 数据 通道 通信 的 数据 块 DB23 

















2z 


ZU, 


返回 ， 重 新 从 
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telegram, head 的 数据 结构 ， 包 含 PKE (Word), telegrampointer (INT), error receive, PEI 
(INT) 和 error. receive, PE2 (INT), HP PKE 是 程序 在 运行 过 程 中 用 来 保存 当前 执行 报 文 号 
的 PKE， 并 传送 给 FC128 的 发 送 缓冲 数据 结构 中 的 PKE (TEMP 暂 存 变 量 ) telegrampointer 
是 报 文 指针 ， 保 存 当 前 执行 报 文 的 起 始 地 址 ， 在 当前 报 文 作业 执行 完成 后 ， 该 指针 加 8， 指 
向 下 一 个 将 要 执行 报 文 的 起 始 地 址 ，error 用 来 保存 每 个 报 文 程序 执行 时 ， 出 现 错误 时 的 错 
误 号 ， 以 便 指示 操作 人 员 作 进一步 的 处 理 。 

报 文中 PKE 值 的 输入 : 在 第 5.2 节 ( PROFIdrive 行规 中 处 理 参数 通道 的 机 制 ) rp, 3€ 
们 介绍 了 PKE 的 组 成 ， 如 图 5-4 (PKW 报 文 中 的 PKE 结构 )，PKE 包括 将 要 访问 的 参数 代 
码 PNU (PKE 的 第 0 ~10 位 ) ， 和 “任务 /响应 标示 ” (PKE 的 第 12 ~15 位 ), 第 11 位 SPM, 
在 PKE 行规 中 没有 定义 ， 在 编写 FCI28 功能 时 ， 我 们 定义 SPM 作为 作业 激活 的 标志 。 

由 于 6RA70 装置 中 的 参数 号 和 表 5-2 中 的 任务 标示 都 是 用 十 进 制 表 示 的 ， 但 是 PKE 是 
将 这 两 者 结合 起 来 ， 并 日 要 用 十 六 进 制 的 格式 表示 ， 所 以 必须 编写 一 个 转换 程序 来 完成 这 一 
要 求 ， 功 能 FC105 就 是 用 来 解决 这 一 转换 的 程序 。 

图 5-29 是 FC105 功能 的 形式 参数 ， 输 入 变量 是 Parameter in ( 整 型 数 ) ， 是 需要 访问 的 
6RA70 装置 的 参数 号 ，Job_number ( 整 型 数 ) ， 是 按 表 52 列 出 的 任务 标示 号 (十进制 数 )， 
输出 变量 PKE write (Word). 是 输出 到 类 似 DB23 数据 块 中 ， 请 求 报 文 结构 中 的 PKE 地 址 。 








名 称 数据 类 型 地 址 内 容 
IN 0. 0 
Parameter in Int 0. 0 GRATO parameter number from 0000 to 1999 
Job number Int 2.0 Parameter communicatio job number(0 to 15) 
OUT 0.0 
PKE write Word 4.0 PKE word of PKW communication 
IN OUT 0.0 
TEMP 0.0 
parameter word Word 0. 0 parameter number in word (wsl6sxxxx) 
parameter Ll2bit |Word 2.0 
job number word  |Word 4.0 
job number Hibit Word 6.0 
RETURN 0.0 
RET VAL 0.0 


图 5-29 FC105 功能 的 形式 参数 定义 


图 5-30 是 FC105 的 功能 程序 ， 其 中 Network 1 是 将 参数 号 转换 成 十 六 进 制 数 ， 并 将 高 4 
DEBATE, Network 2 是 将 任务 标示 号 转换 成 十 六 进 制 数 ， 并 通过 左 移 位 指令 转移 到 高 4 位 ， 
左 移 位 指令 是 用 0 填补 移 位 后 的 空缺 位 的 ， 因 此 低 12 位 全 部 为 0。Network 3 通过 WOR_W 

间 令 将 任务 标示 和 参数 号 合成 为 PKE 的 表达 式 。 

图 5-31 是 FC106 的 功能 程序 ， 类 似 于 FC105， 是 将 参数 的 变 址 号 (或 称 子 代码 号 ) 和 
页 面 地 址 转换 成 PKW 中 的 INDEX， 转 换 的 依据 也 是 在 第 5.2 节 中 ，PROFIdrive 行规 中 处 理 
参数 通道 的 机 制 说 明 ， 而 且 作 为 PPO 定义 的 周期 读 / 写 参数 值 的 INDEX， 变 址 号 是 放 在 高 字 
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站， 页 面 地 址 放 在 低 字 节 的 第 7 位 。 


Contents Of: 'EnvironmentXInterfaceXIN 
Interface [^| | [Namne [Data Iype |Comment 
=- IN | | E [Paramet... |Int BRATÜ paramete 
tJ Parameter in | Parameter comm 

* Job number isa 
-4 OUT | 
t3 PKE write | 
sh IN OUT E | 
xd TEMP iv 


VaeRATOdEBITB BE SS SCR STE US EET BICPEWÉ SA a 


Network 1: Title: 


将 参数 号 转换 成 FIE 的 低 12 位 。 


MOVE WAND_W 
EN — ENO EN — ENO 














Sparameter 
 Li2bit 





Xparameter Éparameter 


word 







&Parameter 
in-jIN 






WlOSFFF-]IN2 







Network 2: Title: 


将 作业 号 转换 成 PRKE 的 高 4 位 。 


job 
number 
HHibit 








合成 成 F 亚 请 求 报 广 钴 构 。 


WOR_W 
EN EMO 





#parameter 
.Li2bit-1IN1 OUT #FPKE_write 


#job_ 
number 


Håbit-IN2 





图 5-30 FC105 功能 程序 
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Contents Of: 'EnvironmentiInterfaceAIN" 
Interface | 









Parameter subindex number 


um 
- X IN 

€ subindex 

* Parameter page 
- i OUT 

© Telegram structure INDE 

S TW ANT M: 
€ > 





Parameter page number 








convert  subindex and parameter page to PKW INDEX 





Network 1: Title: 
RASUS CEEHUED) ， 转 换 成 INDEX 的 局 字 节 。 












SINDEX H. 
byte 





temp. 
index H-|]IN1 OUT 


Ssubindex | #subindex_ 
w w-IN 












WRISRFFOO 3 





WEIGHS -~ 


Network 2: Title: 


RARES (0 或 1) . ELERT Bp. HRR INDERE TS. 











SHL W 
EN NO 


SParameter Sparameter Sparameter temp. *temp 
.page IN OUT | page w .page w-IN OUT index L index L IN1 OUT 
















*INDEXL. 
byte 





IN2 








Wel6T—N Wiéles80 3 





Telegram. 
structure 
INDEZ 











图 5-31 FC106 功能 程序 


建立 了 通用 的 FC105 和 FC106 之 后 ， 我 们 在 FC13 中 多 次 调用 FC105 和 FC106， 完 成 对 
DB23 中 6 个 报 文 结构 中 的 PKE 和 INDEX 以 及 写 报 文中 的 PWE 进行 赋值 ， 图 5-32 是 FC13 
的 Network 5, Network 6 和 Network 7, Network 5 是 对 DB23 中 的 telegram_001 ( 读 1012. 001 
Zl) BA PKE 和 INDEX, Network 6 是 对 DB23 中 的 telegram_002 ( 读 1013 参数 ) 5A 
PKE 和 INDEX， 而 Network 7 是 对 DB23 中 的 telegram_003 ( 写 参 数 P155. 001 的 请 求 报 文 ) 
写 入 PKE 和 INDEX 以 及 写 入 参数 值 ， 参 数值 由 DB13. DBW12 设 定 (符号 名 为 “CA_PZD_ 
Communication" . P155. P GAIN) , 
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Network: 5 


HHH (Casting unit) 上 基数 通道 通信 ， 读 电动 机 温度 基数 r012. 001. fü APKERIINDEX. 





"PKE convert" "INDEX convert" 



















"Casting l-subindex 
unit PEW_ 

RD DAT". 

telegram. 0 
PKE write} 001. PKE 


"Casting. 
unit PEW 
R D DAT". 

telegram. 
001. INDEX 






Network: 6 


MEHR (Casting unit) 参数 通道 通信 ， 读 散热 器 温度 参数 r013， 输 入 PKE 和 INDEX。 





“PEE convert" "INDEX convert" 









"Casting 
unit PEW_ 
R D DAT". 
telegram 0 
FEE write 002. PRE 


"Casting 
unit PEW_ 
RD DAT". 
telegram. 
002. INDEX 
























Network: 7 
铸 片 辊 (Casting unit) 参 数 通道 通信 ， 写 参数 P155. 001， 输 入 PEE 和 INDEXZ 和 参数 值 ， 
HIPISS.001 = DBI3.DBW 12 (电流 调节 器 比例 增益 P) 。 
"PKE convert" "INDEX convert" 
ENO 
arameter "Casting 1 "Casting 
155-| in unit PKEW unit PKW 
RD DAT". R D DAT". 
ob. telegram 0 telegram 
T -number PKE write 003. PKE 003. INDEX 
MOVE 
i ENOJ 
”CA_PZD_ 
Communicati 
on”. 
P155_P_ 
GAIN -IN OUT- DB23. DBD28 











图 5-32 FC13 的 Network 5, Network 6 和 Network 7 调用 FC105 和 FC106 


图 5-33 是 FC13 的 Network 8 和 Network 9, Network 8 是 对 DB23 中 的 telegram 004. (552 
数 P156. 001 的 请 求 报 文 ) 5A PKE 和 INDEX 以 及 写 人 参数 值 ， 参 数值 由 DB13. DBWIA 
(符号 名 为 “CA_PZD_Communication”. P156_I_TIME) 设 定 ， 而 Network 9 是 对 DB23 中 的 
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telegram. 005. ( 写 P296.001 参数 ) 5 A PKE 和 INDEX 以 及 写 入 参数 值 ， 参 数值 由 
DB13. DBW16 (符号 名 为 “CA_PZD_Communication”. P296_RFG_OFF3_T) WE., 


Network: 8 


tahra ( Casting unit) 参数 通道 通信 ， 因 参数 P156.001， 输 入 PKE 和 INDEX 的 参数 值 ， 
即 置 P156.001=DB13.DBW14 ( 电流 调节 器 的 积分 时 间 常 数 TI ) 。 




































"PKE convert" "INDEX convert" 
ENOJ N ENOJ 
arameter "Casting. 1-ubindex "Casting. EN 
i unit_PKW_ unit_PEW_ (LAJ 
R D DAT". Parameter Telegram | R D DAT". 
N telegram. 0 age structure| telegram_ 
umber PKE writep 004. PKE _INDEX 004. INDEX 
MOVE 
N ENO 
"CA PZD. 
[aa] Comunicati 
on” 
P156 I. 
TIME -IN OUT[- DB23. DBD36 














"Casting. 










unit PEW 
RD DAT. 
telegram. 
PKE writej|- 005. PKE 









unit PEW. 

RD DAT. 

structure| telegram. 
_INDEX 005. INDEX 





"CA PZD. 
Communicati 
on". 

P296_RFG_ 


OFF3 T-IN OUT[- DB23. DBD44 














图 5-33 FC13 的 Network 8 和 Network 9 调用 FC105 和 FC106 








图 5-34 中 的 Network 10 是 对 DB23 中 的 telegram. 006. ( 读 参 数 U261 的 请 求 报 文 ) 写 人 
PKE 和 INDEX， 由 于 读 的 是 U 参数 ， 参 数 号 是 261， 但 是 页 面值 要 设 成 1 (前 面 的 报 文 读 、 
写 的 是 r 参数 和 P 参数 ， 所 以 页 面 都 设 成 0)。Network 11 是 为 结束 报 文 telegram, 007 3 
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PKE 和 INDEX 的 值 为 0， 在 FC128 程序 中 ， 程 序 执行 至 telegram_007， 会 自动 返回 至 从 tele- 
gram_001 开始 ， 进行 新 的 读 、 写 作业 。 











10 
数 U261 的 请 求 报 文 ， 是 安 ; 
rb 不 是 数组 参数 ， Subindex=0。 


Network: 
过 出 谈 U 参 
参数 号 是 2G1， 















"Casting 







unit PEW unit PKW _ 
R D DAT". R D DAT". 
telegram. 1 ag structure| telegram. 






| 006. PEE .INDEXL- 006. INDEX 








Network: 11 
结束 报 文 ， 设 置 PKE=0，INDEX=0。 












convert" "INDEX convert" 
m 












"Casting 0 "Casting. 
unit PEW unit PEW 
R D DAT". R D DAT". 
telegram. 0 ag structure| telegram. 
PKE write[- 07. PKE INDEX} 07. INDEX 






图 5-34 FC13 的 Network 10 和 Network 11 调用 FC105 和 FC106 





在 完成 DB23 的 编程 和 在 FC13 中 对 DB23 4i 3c5 icu PKE 和 INDEX 的 赋值 之 
， 下 一 步 要 执行 的 是 参数 报 文 PKW 的 读 / 写 程序 的 编制 ， 这 一 任务 用 编程 功能 FCI28 来 
成 。 

功能 块 FC128 是 实现 参数 通道 通信 的 执行 程序 ， 图 5-35 和 图 5-36 是 该 功能 程序 的 形式 
参数 说 明 ， 图 5-35 是 输入 形式 参数 ， 图 5-36 是 内 部 应 用 的 暂 存 形式 参数 (Temp), 


Br mm 











名 称 数据 类型 | 地 址 | 内 容 
IN 0.0 
eripheriesdr ist brte |Int 0.0 PLC 硬 件 组 态 中 确定 的 参数 通道 通信 PKW) 的 读 / 写 首 地 址 
Block DB |2.0 用 于 参数 通道 通信 的 数据 块 号 (参数 通信 转移 列表 )》) 
Int 10 参数 通信 转移 列表 的 开始 数据 字 
Bool 6.0 允许 参数 通道 通信 的 控制 位 
timeout timer Timer 3.0 参数 通道 通信 的 监视 定时 器 〈“ 看 门 狗 ” 定 时 器 ) 


图 5-35 FC128 功能 程序 输入 形式 参数 定义 


第 5 章 ”现场 总 线 通信 应 用 实例 : 295 . 





内 容 

[Im | ho | | 
| fanltsenareceire — Smet — o0 | o 
| Ret Val receive lm hbo | | 
Ret.Val send me qo Jo 
L2 Adr Word 
Data receive Struct lo | 
Fora eo | 
so | 

12 


数据 接收 缓冲 数据 结构 


PKE 


= 
o 
H 
A 


INDEX 

: EN 
"ome ERRER AN 
: 

l 


old_LARI DWord 22.0 保存 旧地 址 寄存 器 AR1 的 暂 存 地 址 


old_LAR2 保存 旧地 址 寄存 器 AR2 的 暂 存 地 址 
old statusword 保存 旧 状态 字 STW 的 暂 存 地 址 

toggle tag 发 送 报 文 后 接收 到 响应 报 文 的 握手 标识 
sent telegram PNU 发 送 报 文 请 求 作业 的 PNU 表 示 值 
receive telegram PNU 36.0 接收 到 响应 报 文 返 回 的 PNU 表 示 值 
compare result 
job number 接收 到 响应 报 文 的 应 答 作 业 号 


二 参数 通道 通信 出 错 标识 














sent telegram job 


OR result 





read operation tag 





B 


RET VAL 


5-36 FCI28 功能 程序 TEMP 形式 参数 定义 


图 5-35 的 输入 形式 参数 定义 如 下 : 
peripherieadr lst byte; PLC 硬件 组 态 中 对 从 站 的 参数 通道 (PKW) 选择 的 读 / 写 首 地 址 (^E 
节 地 址 ) ， 例 如 本 例 中 对 铸 片 辊 从 站 的 PKW 首 地 址 为 PIW256 
和 PQW256。 
DB_transferlist: 用 于 参数 通道 通信 的 数据 块 号 也 称 为 参数 通信 转移 列表 本 例 中 就 是 
DB23 ， 数 据 块 中 安排 了 将 要 读 / 写 的 参数 ， 以 数据 结构 的 形式 保存 。 
begin_DB_transferlist ; 参数 通信 转移 列表 的 开始 数据 字 ， 本 例 中 取 0。 
enable transfer; 允许 参数 通道 通信 的 控制 位 ， 本 例 中 用 10.0 作为 控制 开关 量 。 
timeout timer; 参数 通道 通信 的 监视 定时 器 ， 或 称 “ 看 门 狗 ” 定 时 器 ， 可 以 选择 PLC 中 的 任 
何 一 个 定时 器 号 。 
图 5-36 是 暂 存 形式 参数 的 定义 表 ， 其 中 Data_receive 和 Data, send 也 是 数据 结构 和 DB23 
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中 报 文 数据 结构 telegram. xxx 的 定义 相 一 致 的 。 
FC128 的 详细 程序 见 本 书 附 光 盘 中 的 “Drive_control_Demo” 项 日 ， 这 一 程序 读 起 来 有 
一 点 困难 ， 因 为 程序 中 用 到 了 “指针 ” 寻 址 的 概念 。 下 面 先 对 “指针 ” 寻 址 作 一 说 明 : 
STEP 7 中 的 “指针 ” 寻 址 概念 ， 在 前 面 介绍 系统 功能 SFC 14 和 SFC 15 时 已 经 使 用 过 ， 
这 里 进一步 介绍 应 用 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 作为 指针 (POINTER) 的 间接 寻 址 方式 ， 图 5- 
37 表示 “指针 ”的 数据 格式 (Pointer Format), 28H 3 个 数据 字 (6 个 字 节 ) 来 定义 的 ， 字 
节 0 和 字 节 1 保留 给 数据 块 号 (DB 名 格式 
号 ) ， 如 果 用 指针 寻 址 的 数据 不 是 保 15... 87. .0 
存在 数据 块 内 ， 则 字 节 0 和 字 节 1 为 j 
“0”， 字 节 2 保留 作为 存储 器 区 域 的 Byte 2 Memon dien 






010l0lblblblBves 

























































































定义 ， 具 体 见 表 5-11， 字 节 3 的 前 3 ,四 pee mA o| o [e [k bres 
位 ， 字 节 4 和 字 节 5 的 后 5 位 ( 共 v 
16 位 ) 保留 存放 字 节 地 址 ， 字 节 5 b- 字 节 地 址 = 位 地 址 
的 前 3 位 定义 他 节 中 的 位 地 址 (位 0 图 5-37 在 STEP 7 指针 格式 结构 定义 
~ 位 7)。 
表 5-11 指针 格式 中 第 3 字 节 (Byte 2) 中 的 代码 (十 六 进 制 码 )， 定 义 不 同 的 存储 器 区 域 
字 节 2 (用 十 六 进 制 码 表示 ) 数据 存放 的 存储 器 区 域 说 明 
B#16#81 I 输入 区 域 
B#16#82 Q 输出 区 域 
B#16#83 M 位 存储 器 区 域 
B#16#84 DB 数据 块 
B416485 DI 背景 数据 块 
B#16#86 L 本 地 数据 ( 工 堆栈 ) 
B#16#87 V 前 个 本 地 数据 








指针 (POINTER) 用 来 指示 一 个 地 址 。 用 这 种 指针 类 型 寻 址 方法 的 优点 是 在 程序 处 理 
过 程 中 能 够 动态 地 修改 程序 语句 的 地 址 。 指 针 寻 址 的 方式 分 “指针 的 存储 右 间 接 寻 址 ”和 
“应 用 地 址 寄存 器 (ARI/AR2) 的 间接 寻 址 (还 分 区 域内 和 跨 区 域 间 接 寻 址 )。 下 面 举例 分 
别 说 明 。 

上 § 针 的 存储 器 间接 寻 址 : 用 指针 存储 器 间接 寻 址 工作 的 程序 语句 是 由 指令 、 地 址 标识 符 
和 偏 移 量 组 成 ( 偏 移 量 必须 用 方 括号 给 出 )。 在 双 字 格式 中 ， 指 针 寻 址 的 举例 如 图 5-38 和 
图 5-39 所 示 : 


























L P#8.7 将 指针 值 装 入 累加 器 1 

T MD2 转移 指针 至 MD2 

A I[MD2] 查询 输入 位 I8.7 的 信号 状态 
E Q[MD2] 分 配 信号 状态 至 输出 位 Q 8.7 




















图 5-38 ”在 STEP7 应 用 指针 寻 址 举例 
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L P#8.7 将 指针 值 装 入 累加 器 1 

LARI 从 累加 器 1 将 指针 装 入 地 址 寄存 器 AR1 
A IT [AR1, P#0.0] 查询 输入 位 I 8.7 的 信号 状态 

Q [AR1, P#1.1] 分 配 信号 状态 至 输出 位 Q 10.0 

















图 5-39 ”在 STEP7 应 用 指针 和 地 址 寄存 器 寻 址 举例 














指针 在 区 域内 和 路 区 域 的 寻 址 : 用 这 种 类 型 寻 址 方式 的 程序 语句 是 由 指令 和 地 址 标识 
符 、 地 址 寄存 器 标识 符 和 偏 移 量 组 成 ， 地 址 寄存 器 (ARI/AR2) 和 偏 移 量 必须 用 方 括号 一 
起 指定 。 

用 指针 在 区 域内 寻 址 举例 。 在 指针 中 不 需要 包含 存储 器 区 域 的 信息 : 

本 例 中 偏 置 值 0.0 对 寻 址 I 地 址 没有 影响 。 而 输出 地 址 10. 0 的 计算 是 将 指针 值 8.7 (地 
址 寄存 器 ARI 的 值 ) + 偏 置 值 1. 1 得 到 的 。 结 果 是 10.0 (八进制 ) 而 不 是 9.8 (十 进 制 )， 
参看 指针 格式 定义 。 

用 指针 跨 区 域 寻 址 举例 。 在 跨 区 域 寻 址 时 ， 要 在 指针 中 指明 存储 器 区 域 [在 图 5-40 的 
例子 中 是 I (输入 ) 和 Q (输出 ) DG], 























让 P#I8.7 将 指针 值 和 区 域 标识 号 I 装 入 累加 器 1 

LARI 将 存储 器 区 域 标识 [和 地 址 8.7 装 入 地 址 寄存 器 AR1 
L P4 Q8.7 THEE HECRIDOSUERYRUS QAAE 8 DR 

LAR2 将 存储 器 区 域 标识 Q 和 地 址 8.7 装 入 地 址 寄存 器 AR2 
A [AR1，P#0.0] 查询 输入 位 I 8.7 的 信号 状态 

= [AR2, P#1.1] 分 配 信 号 状态 至 输出 位 Q 10.0 


























图 5-40 在 STEP7 应 用 指针 和 地 址 寄存 右 跨 区 域 寻 址 举例 


本 例 中 偏 置 值 0.0 对 寻 址 工地 址 没有 影响 。 而 输出 地 址 Q10. 0 的 计算 是 将 指针 值 Q8.7 
(地 址 寄存 器 AR2 的 值 ) + 偏 置 值 1.1 得 到 的 。 结 果 是 Q 10.0 (八进制 ) 而 不 是 9.8 (十 进 
制 ) ， 参 看 指针 格式 定义 。 

有 了 关于 指针 寻 址 的 概念 之 后 ， 就 可 以 对 程序 FC128 作 进 一 步 的 分 解说 明了 。 

FC128 程序 的 Network 1 和 Network 2 是 准备 程序 ( 见 图 $-41) ， 将 调用 前 的 地 址 寄存 器 
ARI, AR2 和 状态 字 暂 时 保存 在 TEMP 的 暂 存 参数 中 ， 同 时 给 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 WEGE 
针 地 址 。Network 3 ( 见 图 5-42) 应 用 SFC14 系统 功能 ， 读 从 站 的 响应 报 文 ， 因 为 在 执行 上 
一 个 周期 的 FC128 Hf, Network 15 对 从 站 发 送 过 一 个 请 求 报 文 ， 所 以 新 周期 一 开始 就 要 读 响 
应 报 文 ， 读 到 的 响应 报 文 暂 存在 TEMP 的 #Data_receive 数据 结构 中 。Network 4 是 给 地 址 寄存 
器 ARI, AR2 赋 指针 地 址 值 。Network 5 ~ Network 14 是 对 读 到 的 报 文 作 进一步 的 处 理 ， 例 
如 ， 将 响应 报 文 读 到 的 参数 值 ， 放 到 “参数 转移 列表 ”的 telegram, xxx 请 求 读 报 文 的 PWEI1 
和 PWE2 ， 判 断 有 无 读 / 写 错误 或 超时 错误 ， 以 及 改变 “握手 ”信和 号 等 。 
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FC128 : DP-Parameter PEW Communication 


(Comment: 


Hetwork 1 store address register and status word 
PRTRHEHPAETRSEARI. ARAG: EHHAn E E E A A E E 








// store AR1 [old] 

TARI 

T #01d LAR1 
// store AR2 [old] 

TAR2 

T #old_ LARZ 
// store stausword[old] 


L STW 
T *old statusword 
// initialisation return value of SFCld and SFC 15 
L o 
T *fault send receive.Ret Val receive 
T *fault send receive.Ret Val send 


Network 2: enable parameter transfer 





In the Pointer structure the bit address occupied the lower three bits, so we 
need use “SLY 3" instruction and ensured the Sbegin DB transferlist becomes a 
byte address of the pointer. 





OFN — $DB transferlist 


L #begin DB transferlist // #begin DB transferlist = 0 
SLW 3 
LAR1 


//-» reset transfer is active 
AN Xenable transfer 
及 DEX [AR1, P#0. 3] //PKE bit 11 reserve as active job tag, #DB_transferlist. dbx0. 3 


JC endi 
图 5-41 FC128 功能 程序 中 的 Network 1 和 Network 2 


LEES: load transfer data &- DP-slave 





We use SFCld read the DP slave data. 4peripherieadr lat byte is the declared 
input variable (the first address of parameters variable of the DP slave). 





L Yperipherieadr 1st byte //PEW commmication read first address 
T *L2 Adr 


CALL “DPRD DAT" ff SFC1l4 
LADDR :=#L2 Adr 
RET VAL:-£&fault send receive.Ret Val receive 
RECORD :=#Data receive 


Network 4: load hdress register ARl and AR2 (current telegrampointer) 


Transfer telegram head. FKE of $sDB transferlist to Data send.PEE 


L DEW [AR1, P#0.0] // #begin DB transferlist = O ,AR1 TYPE address = 0 
T Data send. PEE 


ffi load actuell opened transfer -° LAR2 


L DEW [AR1,P32.0] ïf act. opened job of transfer 
SLW 3 
LARZ // AR2 is the address register for pointer of transfer job 


图 5-42 FC128 功能 程序 中 的 Network 3 和 Network 4 
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Network 5 ( ILAI 5-43) ~ Network 7 ( ILAI 5-44) 是 用 来 判断 ， 当 发 出 请 求 报 文 后 有 没有 
接收 到 响应 报 文 ? 在 接收 到 响应 报 文 后 ， 请 求 报 文 和 响应 报 文 的 PNU 和 INDEX 应 该 是 相同 
的 ， 这 时 置 “握手 ”信号 “toggle_tag” =1， 和 否则 表示 还 没有 接收 到 响应 报 文 ， 置 “toggle_ 
tag" =0， 程 序 还 得 等 待 ， 不 能 发 送 新 的 请 求 报 文 。 


Network 5: Title: 


ACE PREFR A ESCH ISO PNU, 








#sent_ 
telegram_ send. FEE -4IN1 
PNU 








telegram_ 
job 






W#LE#TFF -INZ W#L6#FO0O ~ IN2 


TARMI: Title: 
从 接收 FE 本 中 分 离 出 诬 答 参数 号 FENTU 和 作业 应 答 号 。 





Sreceive 


telegram receive. 
PNU 


WelestTFF-INZ WilesFOO0 -IN 








图 5-43 FC128 功能 程序 中 的 Network 5 和 Network 6 


Network 8 是 判断 响应 报 文 是 否 为 ba 响应 〈 啊 应 报 文 的 作业 号 为 7 或 8)， 如 果 是 
“ 负 ” 响 应 则 置 错误 标签 “ermor_ tag ” =1， 然 后 作 错 误 处 理 。 
Network 9 启动 通信 时 间 监 视 定时 器 “ ela he Network 10 TE "eror tag ”=1 时 
跳 转 至 错误 处 理 程序 。 
Network 11 ( 见 图 5-45) 是 对 “ 读 请 求 ”( 请求 作业 号 为 “1” 读 参数 或 “6” 读 数组 参 
数 ) 的 响应 作出 反应 ， 将 响应 报 文中 读 得 的 套数 信 写 入 参数 转移 列表 的 对 应 报 文 结 构 
(telegram xxx) 的 PWE2 fll PWEI P, Network 12 是 在 有 错误 时 将 响应 报 文 中 的 错误 码 写 人 
参数 转移 列表 的 对 应 报 文 头 〈telegram_head) 的 PWE2 和 PWE1 中 。 

Network 13 ( 见 图 5-46). 是 在 参数 转移 列表 中 ， 上 一 个 telegram_xxx 的 作业 完成 后 ， 应 
用 指针 寻 址 的 方法 (指针 地 址 加 8) 更 新 作业 报 文 号 ， 如 果 在 新 的 报 文 作业 中 ， 既 没有 读 请 
求 也 没有 写 请 求 ， 表 示 “ 参 数 转移 列表 中 的 作业 都 已 经 执行 完成 ， 这 时 报 文 指 针 跳 转 指向 
转移 列表 中 的 telegram_001， 开 始 新 一 轮 的 通信 作业 。 如 果 在 新 的 报 文 作业 中 有 读 / 写 请 求 ， 
则 执行 新 的 报 文 作 业 。Network 14 是 将 新 的 telegram, xxx 的 内 容 装 入 TEMP 的 #Data_send 数 
据 结构 中 。Network 15 (ILAI 5-47) 是 调用 系统 功能 SFC15 向 从 站 发 送 新 的 请 求 报 文 。Net- 
work 16 是 恢复 ARI 和 AR2 以 及 状态 字 的 内 容 ， 检 查 SFC14 和 SFC15 的 执行 有 无 错误 ， 然 

结束 这 一 周期 的 FC128 调用 。 
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Network T: Title: 


如 果 请 求 参数 号 与 应 答 参 数 号 一 至 时， 置 toggle_tag 为 1， 这 时 表示 “请 求 ”已 经 得 人 “应 
管 ”可 以 去 送 下 一 个 请 求 ， 苦 则 只 能 重复 旧 的 “请 求 ”， 并 局 动 tineout_timet, 监视 程序 的 








执行 时 间 。 
A( 
L Ésent telegram PNUI 
L Éreceive telegram PNU 
) 
A( 


L Data send. INDEX 
L ÉData receive. INDEX 


= ftogzle tag 


Network 8: Title: 


在 诬 答 报 区 中 ，P 王 的 12 位 ~ 15 世 表示 的 十 进 制 数 为 ?或 8， 表 未 “ 负 BV 


a LdOjÉjob number 








L40. 7 L40.6 L40. 5 L40. 4 #error_tag 
mci H 
L4. 7 L49. 6 L40. 5 L40. 4 
| | | | | || 


Network 9:7 tranfer activ 


#toggle_tag = 0 时 ， 襄 明 皮 送 命 全 已 束 雪 出 ， 向 未 接收 到 应 答 报 文 ， 司 动 定时 璐 T1， 监 
视 通 信 时 间 。 


通信 时 间 。 





f/f monitoring timeout of the actual opend transferjob 
AN SXtoggle tag 


À DEX [AR1, F#0. 3] ff transfer activ 
À Xenable transfer 
L S5T#55S // fix time of timeout monitoring 
sD #timeout timer 
/ff& T timeout setted 
À timeout timer 
JC Stat // error process 
f/f? If transfer active tag = 0 
AN DEX [AR1, F#0. 3] // transfer active tag has been reset 
JC nauf 可 -> if no transfer job then search new transfer job 


Network 10: ? transfer job finished 


当 支 送 和 接收 的 PNU 和 Index 相 同时 (toggle_tag = 1)， 表 未 请 求 作业 已 益 完 成 ， 沾 相同 
时 表示 通信 还 在 进行 中 ， 时 | 间 


受到 定时 器 Ti 的 监视 。 





SET 
fft 7 transfer job finished 
AN *togzle tag 


À DEE [AK1, P#0. 3] // transfer is active 
JC endi 


jfi 7 transfer read or with error 


À #error_tag 
TC Stat // -> up date state of transferjob 





图 5-44 FC128 功能 程序 中 的 Network 7 ~ Network 10 
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Hetwork 11: store data of transfer job -> transferlist 


如 果 请 求 作业 是 传 参数 【作业 号 = 1) 或 使 数组 参数 【作业 号 = 6) ， 则 将 三 量 登记 表 中 
TEIE 中 的 数据 结构 中 的 接收 数据 内 容 ， 转 移 到 DE23.DHD [AR2. P#4.0]f, AR2=8. 08} 为 


DB23.58D12.0 ,依次 类 





工 *zent telezram job 
L Wiilesioo0 


ot 

L #sent_telegram_job 
L Witleseo000 

--I 

) 

- *read operation tag 
JEN Stat 

L SData receive.PWEl 
T DBW [AR2, P£4. 0] 

L SData receive.PWEZ 
T DBW [AR2, P46.0] 


Network 12: up date the state of opened transfer job 


When there is commuication error ( error tag bit equals to 1) and transfer 
error data to DB24.DBD [AR1, P#4. 0]. 








Stat: NOF 0 
D Kerror tag 
ü Ktimeout timer 
JEN  kFeh ff -> no fault occured 


ffi fault occured in the transfer job 
//- data with error message -> error field of transferlist 


I HData receive. PWEL ff 

T DEV [AR1,Pé4.0] // error field of transferlist 

L HData receive.PWE2 ff 

T DEV [AR1, F#6. 0] 

À Ktimenout timer 

R DEX [AR1, PO. 3] // reset transfer active 

JC endi // there is an error, ended the job 
fft reset "transfer active" 
kFeh: MOP A 

SET 

R DEX [AR1, F#0. 3] // reset transfer activ 





图 5-45 FC128 功能 程序 中 的 Network 11 和 Network 12 
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Network 13:7 search new transfer job in the transferlist 


If there is no communication errors and timeout timer then AR2 register 
will increase the 8 bytes as new POINTERE. 





nàuf; NOP O 
/fft increment stack of transferjob in the transferlist 
L DBW [AR1,PÉ2.0] ff stack of the act. opened transferjob 
L 8 // 8 byte 
*I 
T DEW [AR1,PR2.0] ff stack of the act. opened transferjob 
SW 3 
LAR2 
ffi ? reached end of transferlist 
SET 
AC 
0 DBX [AR2, P#0. 4] // If no transferjob data <- DP-slave (read) and 
0 DBX [AR2, P#0. 5] // If no transferjob data -> DP-slave (write) 
0 DEX [AR2,PR0.6] // then start new cycle job (from AR1-0 and AR2-0) 
0 DEX [ARZ, P#0. 7] 
) 
À enable transfer 
JC AufE // -> there is a read or write require, new transfer job will be activated 
i reached end of transferlist -> reset stack of the transferjob (because ther is no new job require) 
L *begin DB transferlist 
SW 3 
LAR1 
L begin DB transferlist 
T DEW [AR1,PÉ2.0] ff stack of the opened transferjob 
JU endi 
/fit ? transfer job will be activated 
ÀufE: NOP 0 


Network 14 up date data -> DP-slave 


Both read and write require, first of all we need send a require telegram in 
data structure #Data_send, in its service byte job number = 1 or 6, it is a read 
require or job number = 3/4/T/8 it is a write require, both requires all ask 


[DP slave to reply a response. We transfer the contents of DB23 job telegram to 
data structure #Data send. 





ffi data of slave codeadr. 
L DEW [AR2, P&2.0] f/f write index 
T Data send. INDEX 


/fii data of the transfer job 











È DEW [AR2, P#4. 0 // write require PYEl 
T Data send. PWE 
L DEW [AR2, P#6.0] // write require PWE2 
T *Data send.PWEZ 
JAWOORD 0: PEE 
L DEW [AR2, P#0. 0 // wtite PEE 
T DEW [|AR1,P$0.0 // atore PEE in PKE of telegram head 


T *Data send.PKE 


fft store transfer information "transfer active” 
SET 
= DEX [AR1, F#0. 3] // transferinfo transfer is activ 


图 5-46 FC128 功能 程序 中 的 Network 13 和 Network 14 
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Network 15: send data -> DP-slave 


We call the SFC15 to send the sent telegram , its data source in #Data send and 
the start address bit 


CALL  "DPWR DAT^ ff SFC15 
LADDR  :-$L2 Adr 
RECORD :-2Data zend 
RET VÀL:-&fault send receive.Ket Val send 


Hetwork 16: restore adress register and statusword 


E US FHFC12827 BURETBLHESS T 88 AR LA AR2UA E Das 


endi: NOP  O 
/f restore ARI [old] 
L #old_ LAR1 
LAR1 
/f restore AR2 [old] 
L old LAR2 
LAR2 
ïf restore statusword 
L #old_statusword 
T STW 





Hetwork 17: load returnvalue (SFCld u. 15) -> accul 


Description 


SLD (shift left double word) shifts the entire contents of ACCU 1 to the left 
bit by bit. The bit places that are vacated by the shift instruction are filled 
with zeros. The bit that is shifted out last is loaded into the status word bit 
CC 1. The number of bit positions to be shifted is specified either by the 
address <number? or by a value in ACCU 2-L-L. 


SLD £number?: The number of shifts is specified by the address <mmber?. The 
permissible value range is from 0 to 32. The status word bits CC O and OV are 
reset to zero if number? is greater than zero. If number? is equal to zero, 
then the shift instruction is regarded as a NOF operation. 


SLD: The number of shifts is specified by the value in ACCU 2-L-L. The possible 
value range is from Ô to 255. À shift number 232 always produces the same 
result: ACCU 1 = 0, CC 1 - O, CC 0 - O0, and OV - 0. If O < shift number “= 32, 
the status word bits CC 0 and OV are reset to O. If the shift number is zero, 
then the shift instruction is regarded as a NOP operation. 








Description of instruction UNE 
E #fault_send_receive. Ret Val_receive 
SLD 16 
E Sfault send receive.Ret Val send 
on 





Kl 5-47 FC128 功能 程序 中 的 Network 15 ~ Network 17 


在 本 例 中 ， 我 们 组 态 的 参数 通道 通信 是 按 PPO 机 制 进行 的 ， 这 种 参数 通道 通信 和 是 需要 
周期 调用 的 ， 如 果 从 站 能 支持 现场 总 线 DP_V1 协议 ， 参 数 通道 也 可 以 实现 非 周 期 通信 。 
此 FC128 功能 最 终 要 放 在 FC13 中 调用 (再 由 定时 中 断 OB35 调用 FC13) ( 见 图 5-48)。 
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Network:12 


调用 FC128，PKW 读 / 写 地 址 为 PIW256/PQW256，DB23 是 PKW 读 报 文 的 转移 列表 
Beigin DB transferlist-0,enable transfer-true,Tl-time monitor 





"ORATO PKW 
COMMUNICATION" 





256 下 








"Casting 
unit PKW 
RD DAT" 













图 $-48 Æ FCI3 功能 程序 的 Network 12 中 调用 FC128 


调用 FCI28 时 ,对 输入 的 形式 参数 ， 要 用 实际 参数 蔡 换 ， 对 和 铸 片 辊 系统 从 站 ， 蔡 换 
WTF: 
peripherieadr_1st_byte =256, PKW 首 地 址 为 PIW256 和 PQW256; 

DB_transferlist = DB23 ， 数 据 块 ， 用 数据 结构 的 形式 ， 存 放 需 要 读 / 写 的 数据 报 文 ; 
begin. DB transferlist 20, 参数 通信 转移 列表 的 开始 数据 字 ; 

enable transfer =1 0.0， 人 允许 参数 通道 通信 的 控制 位 ， 本 例 中 用 1I0.0 作为 控制 开关 量 ; 
timeout, timer = T1, 参数 通道 通信 的 监视 定时 需 ， Tl, 

在 DB23 中 报 文 头 数据 结构 中 的 报 文 指针 ( "CA, PKW. Communication" . telegram _ 
head. telegrampoint) 初始 赋值 0， 为 第 1 个 报 文 结构 (telegram _ 001) 的 地 址 是 
DB23. DBW8 ， 以 后 每 增加 8 个 字 节 为 新 的 报 文 结 构 首 地 址 ， 初 始 指针 要 赋值 0， 因 为 0+8 
=8。 在 编写 参数 通道 通信 时 还 需要 注意 的 一 点 是 不 同 的 参数 ， 是 用 不 同 的 数据 类 型 表示 的 ， 
具体 要 先 查 一 下 6RA70 的 参数 表 ( 见 本 书 所 附 光 盘 中 的 “6RA70 KESAR”), AA FJL 
种 数据 类 型 ; 02 表示 参数 是 不 带 符号 的 16 位 值 ，Z 表示 参数 是 带 符号 的 16 位 值 ，04 表示 
参数 是 不 带 符 号 的 32 位 值 ; 4 表示 参数 是 带 符 号 的 32 位 值 ; V2 表示 参数 是 二 进 制 码 ; L2 
表示 参数 是 BCD 码 。 

例如 ， 在 图 5-49 中 表示 的 参数 P520， 其 数据 类 型 是 02 (不 市 符号 的 16 位 值 ) ， 可 以 
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“HER” (Online) 修改 参数 ，P433 其 数据 类 型 是 L2 (表示 参数 是 BCD 码 ) ， 只 允许“ 离 
Z&" (Offline) 修改 参数 ， 即 只 能 在 6RA70 的 工作 状态 1000 = > ol1. 0 时 ， 才 能 修改 参数 。 











Example: 
PNU Description Value range No. indices | See 
[Unit] Factory Change 
Steps setting (Access 1/ 
Ty Status 
Friction at 0% speed 0.0 to 100.0 ! P052 =3 
- P051 2 20 
oy V " : : 
Setting as % of converter rated DC current or converter rated torque 0.1944] i Online) 
Source for standard setpoint All connector Ind: 4 P052 - 3 
Selection of the connector to be applied if fixed-setpoint injection is not numbers ut per 
l a 1 xed- ini I | I š = 
FDS salaried pp P J 1 Type L2 Offline 
(G127) 0 = connector K0000 
1 7 connector K0001 
etc. 











器 








5-49. 6RA70 装置 参数 





数据 类 型 举例 























图 5-50 是 本 书 所 附 光 盘 中 “6RA70_PKW_Communication” 项 目 中 的 FC14 Network 5, 
Network 6， 表 示 对 报 文 “Telegram_004” 写 参数 P433. 001 时 ， 对 PWEI 和 PWE2 的 赋值 ， 
如 果 我 们 选择 速度 主 设 定 值 的 源 是 “过 程 数 据 字 2” ( 即 写 PZD 2)， 则 应 该 置 P433. 001 = 
K3002， 由 于 P433. 001 是 L2 类 型 的 参数 ， 因 此 要 将 双 整 型 数 3002 转换 成 BCD 码 ， 再 传输 
给 DB24. DBD36 ， 才 能 正确 修改 P433. 001 的 值 为 3002 。 





Network: 5 
纵 拉 伸 预 热 辊 参数 通道 通信 ， 写 主 给 定 设 定 值 源 选择 参数 P433.001， 写 PKE 和 INDEX 以 及 参数 值 3002 




























"PKE convert" "INDEX convert" 
EN ENO EN ENO 
Parameter "MDO. 1-4subinder “MDO 
4334 in Preherat Preherat 
PKW R W" Parameter Telegram | pgw R w” 
Job. . telegram 0- page structure! telegram 
7 Number  PKE writcFo9i pgg - —INDEX| 001. INDEX 





Network: 6 
P433.001 参 数 的 数据 类 型 为 L2， 因 此 写 入 参数 值 时 要 用 DL BCD 指 令 转 成 BCD 格 式 ， 才 能 正确 修改 参数 。 














"MDO 





MP133 | 
PREHRAT < SOUPCE | OUT -DB24.DBD36 
PID CONN" 
P133 
tetpoint SP133 — 
Source4IN OUT } SOUPCE 








5-50 | *6RA70 PKW. Communication" mi H rH) FCI4 Network 5, Network 6 
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5.3.5 其 他 从 站 的 通信 程序 
本 例 中 其 他 从 站 的 PPO 通信 (包括 过 程 数据 PZD 通信 和 参数 数据 PKW 通信 ) 的 做 法 
和 和 铸 片 辊 从 站 的 做 法 完全 一 样 ， 表 5-12 列 出 了 各 从 站 编写 的 相关 程序 号 ， 具 体 的 程序 见 本 
书 附 光 盘 中 的 “6RA70_PKW_Communication” 项 目 (该 项 目 中 列 出 了 铸 片 辊 和 纵 拉 伸 预 热 
辊 组 的 相关 程序 ， 其 余 程 序 可 以 用 类 似 方法 编写 ) 。 
表 5-12 ”本 例 中 各 从 站 通信 程序 一 览 表 



























































TET PZD 通信 PKW 通信 PKW PZD/PKW PZD 读 / 写 PKW 读 / 写 
数据 块 数据 块 通信 程序 通信 程序 首 地 址 首 地 址 
铸 片 辊 DB 13 DB 23 FC 128 FC 13 PIW 264 PIW 236 
PQW 264 PQW 256 
纵 拉 伸 DB 14 DB 24 FC 128 FC 14 PIW 276 PIW 268 
预 热 辊 组 PQW 276 PQW 268 
纵 拉 伸 PIW 288 PIW 280 
Ho DB 15 DB 25 FC 128 FC 15 
慢 速 辊 组 PQW 288 PQW 280 
纵 拉 伸 PIW 300 PIW 292 
NUM DB 16 DB 26 FC 128 FC 16 
快速 辊 组 PQW 300 PQW292 
"S PIW 312 PIW 304 
横 拉 伸 DB 17 DB 27 FC 128 FC 17 
PQW 312 PQW 304 
在 编写 上 述 程序 时 ， 要 用 到 公用 的 功能 程序 FC104 (Convert_speed_set) 、FC105 (PKE_ 


convert) 、FC106 (INDEX_convert) 和 FCI07 (Actual, value, display) 。 在 编写 PZD/PKW 通 
信 程 序 (FCI3 ~ FC17) 时 ， 要 注意 在 PLC 硬件 组 态 时 对 各 个 从 站 的 PKW 和 PZD 通道 的 读 / 
写 首 地 址 ( 见 表 5-12) 。FC 13 - FC 17 最 终 都 需要 放 在 OB 35 (或 OB1) 中 调用 。 


5.3.6 上 位 监控 与 通信 程序 的 连接 


一 般 现代 的 工程 控制 项 目 中 都 配置 有 上 位 计算 机 监控 和 数据 采集 (SCADA) 系统 ， 这 
种 系统 中 典型 的 有 美国 的 FIX 组 态 软 件 、Intouch 组 态 软 件 ， 德 国 Siemens 公司 的 WinCC 组 
态 软件 等 ， 这 些 软件 都 采用 以 太 网 与 PLC 组 成 计算 机 监控 网 络 ， 详 细 介 绍 这 方面 的 内 容 并 
不 是 本 书 的 目的 ， 也 超出 了 本 书 的 范畴 ， 这 里 只 简单 介绍 用 操作 面板 和 PROFIBUS_DP 网 
络 ， 实 现 某 些 监 控 功 能 。 

在 一 开始 提 到 的 BOPET 生产 线 控制 实例 中 ， 生 产 线 车 间 现 场 配置 有 MP270 操作 面板 
( 见 图 5-5 BOPET 生产 线 部 分 传动 控制 系统 配置 图 ) ， 图 5-51 是 操作 面板 上 的 监控 画面 之 一 ， 
用 来 监控 生产 线 各 个 分 部 的 速度 给 定 值 和 实际 速度 值 ， 我 们 应 用 的 监控 软件 是 Siemens 公司 
专门 为 操作 面板 设计 的 软件 ( 旧 的 软件 名 为 ProTool， 新 的 软件 名 为 WinCC flex) ， 在 图 5-51 
中 设置 有 和 铸 片 辊 系统 、 纵 拉 伸 预 热 辊 系统 、 纵 拉 伸 慢 速 辊 系统 、 纵 拉 伸 快速 辊 系统 和 横 拉 伸 
系统 的 速度 设 定 值 窗口 、 速 度 实际 值 窗口 ， 这 些 窗口 地 址 是 通过 对 应 的 标签 号 (Tags) 定义 
的 ,， 图 5-52 和 图 5-53 是 有 关 MP270 操作 面板 标签 的 定义 ， 有 以 下 一 些 标签 号 是 与 窗口 地 址 
有 关 的 。 
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速度 链 操作 画面 : 
































Spon 











-者 PC- PC 前 操作 台 _commision 








|j Screens 






£x] Multiplex Tags 
Scripts 

li] Trends 

$£ Graphics 

&h Text/Graphic Lists 
I] Controllers 

[fl Area Pointers 





图 5-51 








等 速 穿 片 速度 


EE P 


Name 





ARFA mR 


L5. -0. 00 XU | 





| 横 拉 伸 加 快 | 
ET 米 分 











nus Een 
给 定 值 -0.00 — 米 / 分 














/|Tye | 


Controller 


本 例 操作 面板 上 的 生产 线 速度 监控 画面 


| Address 


| Acquisition cycle 
-一 














&ICA actual current 
&CA Disenable 
&CA Enable 

&ICA Enable display 
(CA MDO ALARi 
&dCA MDO, ALAR2 
&JCA SPEED FB 
&JCA SPEED SET 
&JCA START 
&xICA Start display 
&JCA STOP 
(xlE4 SPEED FB 
&dE4 SPEED SET 
&JE6 P ALM 

€&E6 P ER SET 
EJE6 PRES1 mea 
EE PRES2 mea 
(xlE6 PRES3 mea 
&E6 SPEED FB 
&JE6 SPEED SET 
&JE8 P ALM 

(EB P ER SET 
EJES PRES1 mea 
EIES PRES2 mea 
€lE8 PRES3 mea 
&JMi SPEED FB 
EIM2 SPEED FB 
&JMDO1 DISENAB 
&IMDOi ENA DIS 
€&JMDO1 ENABLE 
&IMDO1 M feed 
&JMDO1 motor A 
&JMDO1 NOR SET 
EIMDOl OFF 





REAL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 





BOOL 


Ó—QÁ] 


PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 
PLC 1 


图 5-52” 本 例 MP270 操作 面板 标签 的 定义 





DB 11 DBD 84 1.0 


DB 1 DBX 1.5 1.0 
DB 1 DBX 1.4 1.0 
M31.3 1.0 
M 12.0 1.0 
M12.1 1.0 
DB 11 DBD 8 1.0 
DB 10 DBD 8 1.0 
DB 1 DBX 1.2 1.0 
M31.2 1.0 
DB 1 DBX 1.3 1.0 
DB 11 DBD 0 1.0 
DB 10 DBD 0 1.0 
M 10.1 1.0 


DB 10 DBD 92 1.0 
DB 10 DBD 52 1.0 
DB 10 DBD 56 1.0 
DB 10 DBD 84 1.0 


DB 11 DBD 4 1.0 
DB 10 DBD 4 1.0 
M 10.0 1.0 


DB 10 DBD 120 1.0 
DB 10 DBD 124 1.0 
DB 10 DBD 128 1.0 
DB 10 DBD 132 1.0 
DB 11 DBD 16 1.0 
DB 11 DBD 20 1.0 





DB 1 DBX 2.7 1.0 
M 33.3 1.0 
DB 1 DBX 2.6 1.0 
M 33.2 1.0 


DB 11 DBD 92 1.0 
DB 10 DBD 108 1.0 
DB 1 DBX 2.5 1.0 
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zm PC-PC BITRTEREr commision Name ”| Type | Controller | Address | Acquisition cycle 
E Screens $x]MDO1 ON BOOL PLC 1 DB 1 DBX 2.4 1.0 
f» Messages q])MDO1 ON DISP BOOL PIC 1 M 33.1 1.0 
ə Recipes tJI MDO2_DISENAB BOOL PLC 1 DB 1 DBX 3.4 1.0 
H Archives q£MDO2 ENA DIS BOOL PLC 1 M 34.3 1.0 
Bg Reports €&JMDO2 ENABLE BOOL PLC 1 DB 1 DBX 3.3 1.0 
fS scheduler $IMDO2. M feed BOOL PLC 1 M 34.2 1.0 
© Tags &JMDO2 MDO1 M REAL PLC 1 DB 20 DBD 40 1.0 
£j Multiplex Tags &]MDO2, MDO1 R REAL PLCI DB 10 DBD 76 1.0 
[E] Scripts 四 MDO2_motor A REAL PLCI DB 11 DBD 96 1.0 
Trends &JMDO2 NOR, SET REAL PLC 1 DB 10 DBD 112 1.0 
m Graphics &£&JMDO2 OFF BOOL PLC 1 DB 1 DBX 3.2 1.0 
E Text/Graphic Lists &£&JMDO2 ON BOOL PLC 1 DB 1 DBX 3.1 1.0 
Controllers &JMDO2 ON DISP BOOL PLC 1 M 34.1 1.0 
jen Ama Pointers &JMDO AFIL SET REAL PLC 1 DB 10 DBD 72 1.0 
B C€JMDO CCW SET REAL PLC 1 DB 10 DBD 48 1.0 
&JMDO NFIL SET REAL PLC 1 DB 10 DBD 52 1.0 
&IMDO preheat curre... REAL PLC 1 DB 11 DBD 88 1.0 
&MDO preheat curre... REAL PLC 1 DB 10 DBD 104 1.0 
&IMDO Preheat disen... BOOL PLC 1 DB 1 DBX 2.2 1.0 
&IMDO Preheat enable BOOL PLC 1 DB 1 DBX 2.1 1.0 
&IMDO Preheat enabl... BOOL PLC 1 M 32.3 1.0 
&MDO Preheat spee.. REAL PLC 1 DB 11 DBD 12 1.0 
&IMDO Preheat start BOOL PLC 1 DB 1 DBX 1.7 1.0 
&IMDO Preheat start... BOOL PIC 1. M 32.2 1.0 
&xIMDO Preheat stop BOOL PLC 1 DB 1 DBX 2.0 1.0 
&MDO preheat WT REAL PIC 1 DB 10 DBD 88 1.0 
C&JMDO WT REAL PLC 1 DB 10 DBD 92 1.0 
&JTDO AFIL SET REAL PLC 1 DB 10 DBD 84 1.0 
&JTDO DISENABL BOOL PLC 1 DB 1 DBX 4.1 1.0 
&JTDO ENA DISP BOOL PLC 1 M 35.3 1.0 
&JTDO, ENABLE BOOL PLC 1 DB 1 DBX 4.0 1.0 
qx]TDO M feed BOOL PLC 1 M 35.2 1.0 
C&JTDO motor A REAL PLC 1 DB 11 DBD 68 1.0 
&JTDO NOR SET REAL PLC 1 DB 10 DBD 116 1.0 
&JTDO OFF BOOL PLC 1 DB 1 DBX 3.7 1.0 
&JTDO ON BOOL PLC 1 DB 1 DBX 3.6 1.0 
&JTDO SPEED FB REAL PIC 1. DB 11 DBD 24 1.0 
CQJTDO WT REAL PLC 1 DB 10 DBD 96 1.0 
&Temperature REAL PLC 1 DB 10 DBD 36 1.0 
&xItension enab BOOL PLC 1 M 15.0 1.0 
QVAR 73 INT PLC 1 DB 1 DBW 0 1.0 


Kd 5-53 ”本 例 MP270 操作 




















面板 标签 的 定义 ( 续 ) 


在 表 5-13 中 ，CA_SPEED_SET 是 图 5-51 右上 角 铸 片 辊 速度 给 定 值 窗口 的 标签 定义 ， 对 
应 的 PLC 1 的 内 部 地 址 是 DB10. DBD8 ， 亦 即 当 在 这 个 窗口 写 和 人 某 一 个 速度 给 定 值 时 ， 通 过 
操作 面板 与 PLC 的 通信 (本 例 采用 DP 通信 ) ， 这 一 数据 会 立刻 传送 到 PLC_1 中 的 数据 块 
DB10 的 数据 双 字 DBD8 中 ,但 是 这 一 通信 过 程 不 需要 用 户 自己 编写 通信 程序 ， 而 是 在 启动 
ProTool 项 目的 实时 运行 (Runtime) 后 ， 由 ProTool 软件 自己 完成 的 ， 对 于 用 户 来 说 ， 在 选 
择 好 通信 协议 后 ， 要 做 的 工作 ， 只 是 对 屏幕 显示 窗口 ， 进 行 标签 定义 就 可 以 了 。 


表 5-13 ”操作 面板 速度 监控 画面 速度 设 定 值 和 实际 值 显示 窗口 对 应 的 标签 定义 
































标 签 名 数据 类 型 相 联 系 的 控制 右 | 控制 器 内 部 地 址 采样 周期 
CA, SPEED SET REAL PLC 1 DB10. DBD8 1.0 
CA, SPEED. FB REAL PLC 1 DB11. DBD8 1.0 
MDO. preheat, Current, set REAL PLC 1 DB10. DBD104 1.0 
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(5) 

标 签 名 数据 类 型 相 联系 的 控制 器 | 控制 器 内 部 地 址 采样 周期 
MDO_preheat_speed_FB REAL PLC 1 DB11. DBDI2 1.0 
MDOI, NOR. SET REAL PLC 1 DB10. DBD108 1.0 
MI. SPEED FB REAL PLC 1 DB11. DBD16 1.0 
MDO2, NOR. SET REAL PLC 1 DB10. DBD112 1.0 
M2. SPEED FB REAL PLC 1 DB11. DBD20 1.0 
TDO, NOR. SET REAL PLC 1 DB10. DBD116 1.0 
TDO SPEED FB REAL PLC 1 DB11. DBD24 1.0 














图 5-54 是 用 ProTool 进行 屏幕 设计 时 组 态 标 签 的 示例 。 
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在 图 5-21 (在 FC13 程序 中 调用 FC104 和 FCIO7) "P, FCI3 的 Network 3 上 符号 地 址 
“BOPET_SPEED_SETPOINTS”. Casting unit, setpoint, ， 即 是 DB10. DBD8 ， 是 从 操作 面板 窗口 
标签 “CA_SPFED_SET” 传送 过 来 的 实数 值 ， 经 过 FC104 的 转换 再 由 PLC 发 送 给 6RATO, 
作为 速度 的 数字 设 定 值 。FC13 的 Network 4 上 符号 地 址 “PZD_Actual_value_display”. CA_ 
actual, line, speed 的 绝对 地 址 是 DB11. DBD8 ， 对 应 于 表 5-13. 上 的 标签 地 址 CA, SPEED. FB, 
当 PLC 从 6RA70 读 到 过 程 数据 字 2 的 速度 实际 值 时 ， 立 即 显 示 在 图 5-51 上 的 铸 片 辊 实际 值 
显示 窗口 上 ， 因 为 经 过 了 FC107 的 转换 ， 速 度 显示 值 是 以 m/min ( 米 / 分 ) 单位 表示 的 

以 上 我 们 简单 地 用 示例 说 明了 上 位 监控 与 通信 程序 的 连接 。 
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5.4 现场 总 线 通信 应 用 实例 2 


下 面 介 绍 “ 行 规 ” 在 传动 装置 中 应 用 的 另 一 个 实例 ， 该 行规 的 名 称 为 DRIVECOM (与 
5.3 节 实 例 1 的 “行规 ”PROFIdrive 中 定义 的 内 容 不 完全 相同 ) ， 本 实例 用 来 说 明 怎 样 通过 
“行规 ”完成 西门 子 公司 的 S7 PLC 与 德国 伦 菊 公司 新 一 代 传动 装置 (9400 系列 ，32 位 字 长 
CPU) 之 间 的 通信 。 


5.4.1 一 般 描述 


本 例 由 德国 伦 茨 公司 提供 ， 它 与 PROFIBUS 现场 总 线 有 关 ， 是 应 用 西门 子 公 司 的 S7 
PLC 与 伦 将 公司 传动 装置 之 间 的 通信 实例 。 所 提供 例子 的 编程 方块 和 项 目的 策划 ， 支 持 伦 菊 
产品 的 PROFIBUS - DP 通信 应 用 ， 并且 提出 了 可 能 的 解决 方法 。 伦 次 公司 申明 ， 本 例 的 程 
序 装 入 伦 茨 的 产品 是 免费 的 。 但 是 ， 顾 客 没有 权利 要 求 伦 茨 公司 提供 任何 质量 保证 期 或 要 求 
产品 升级 。 伦 区 公司 也 不 接受 由 于 使 用 了 这 些 方块 ， 有 可 能 出 现 损坏 的 责任 和 承担 的 义务 。 

使 用 DRIVECOM 行规 的 目的 : 行规 规定 PROFIBUS 接口 具有 参数 通道 和 过 程 数据 通道 。 
本 例 所 提供 的 功能 块 支 持 参 数 数据 的 读 / 写 和 发 送 /接收 过 程 数据 。 

参数 通道 : 参数 通道 是 用 来 读 和 写 参 数 数 据 的 。 这 些 数据 对 时 间 的 要 求 不 很 严格 。 人 参数 
数据 有 可 能 是 操作 参数 (例如 伦 芯 的 CO00011，N，. 电 动机 参考 速度 ) 、 诊 断 参 数 (例如 ， 
C00161， 当 前 的 故障 号 ) 或 者 电动 机 数据 (例如 ，C00015 V/f 额定 频率 ) 。 

参数 数据 的 特点 : 

e 通过 参数 数据 通道 传输 参数 数据 ，; 

e 参数 数据 通道 提供 用 来 访问 所 有 的 伦 交 代码 ，; 

。 通常 ， 参 数 数据 的 传输 在 时 间 上 没有 严格 的 要 求 ; 

e 应 用 DRIVECOM 通信 行规 的 DP-V0 协议 ， 参 数 数据 也 是 周期 传送 的 ， 如 果 DP-V0 参 
数 数据 通道 被 激活 ， 除 了 过 程 输入 数据 和 过 程 输出 数据 ， 参 数 数据 另 占据 4 个 字 ， 

e 如 果 应 用 PROFIdrive 行规 ， 执 行 DP-V1 协议 ， 参 数 数据 的 传送 可 以 是 非 周期 的 ; 

。 作为 参数 数据 的 例子 ， 例 如 : 操作 参数 ， 诊 断 信息 和 电动 机 数据 。 

过 程 数 据 通道 : 过 程 数据 必须 非常 快速 而 且 要 周期 地 交换 。 过 程 数 据 像 控制 字 、 状 态 
、 设 定 值 和 实际 值 一 般 都 是 要 传送 的 。 过 程 数 据 通道 的 大 小 能 够 通过 硬件 组 态 来 选择 。 
过 程 数 据 数 据 的 特点 : 

e 通过 过 程 数 据 通道 传输 过 程 数据 ，; 

e 控制 器 由 过 程 数 据 进 行 控制 ; 

e 过 程 数据 的 传输 在 时 间 上 有 严格 的 要 求 ; 

o 在 上 位 PLC 和 控制 器 之 间 ， 过 程 数 据 是 周期 传输 的 (连续 交换 当前 输入 和 输出 数 
据 ) ; 

e 上 位 PLC 能 直接 访问 过 程 数 据 ， 例 如 ， 在 PLC 中 直接 分 配 到 L/O 区 域 ; 

。 过 程 数 据 在 控制 器 内 不 被 保存 ; 

e 作为 过 程 数 据 的 例子 ， 例 如: 设 定点 值 和 实际 值 。 

硬件 要 求 : 
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。 要 求 驱动 控制 器 带 有 PROFIBUS 接口 (本 例 中 是 E94AYCPM PROFIBUS 通信 模板 ， 
安装 在 9400 系列 伺服 控制 器 上 ) ; 

e。 要 求 S7 CPU 3xx/Axx 带 有 PROFIBUS 接口 。 

图 5-55 是 本 例 中 有 关 的 硬件 和 软件 的 组 成 ， 软 件 程序 包括 FC30、FC127 、DB31 ， 其 中 
DB31 类 似 于 实例 1 中 的 DB23 ， 是 放置 将 要 读 / 写 参数 的 请 求 报 文 的 。 
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图 5-55 ”应 用 “行规 ”实现 S7 PLC 与 德国 伦 茨 公司 传动 装置 之 间 的 通信 








FC127 类 似 实例 1 中 的 FC128， 是 完成 参数 读 / 写 的 程序 ， 但 是 由 于 行规 的 定义 不 同 ， 
具体 程序 的 编写 是 有 差别 的 ，FC30 类 似 实 例 1 中 的 FC13 ， 用 来 完成 过 程 数 据 的 读 / 写 和 对 
FCI27 的 调用 ， 最 后 FC30 要 由 OBI 或 0B35 调用 。 

与 实例 1 一 样 ， 需 要 在 STEP 7 的 环境 下 ， 建 立 一 个 项 目 ， 具 体操 作 如 下 : 

在 SIMATIC 管理 器 中 通过 点 击 条 目 “ 文 件 ” 二 “打开 ”来 选择 一 个 项 目 ， 如 图 5-56 
所 示 。 

单 击 OK 按钮 ， 打 开 和 集成 的 项 目 文件 DP_94V10， 如 图 5-57 所 示 ，DP_94V10 项 目 包含 
在 本 书 所 附 的 光盘 中 ， 可 以 先 将 项 目 复 制 到 C: \Program Files\Siemens\Step 7\S7Proj 文件 夹 
中 ， 然 后 ， 通 过 上 述 步骤 打开 该 项 目 。 

一 个 项 目 是 由 若干 个 部 件 组 成 也 可 能 包含 一 个 或 更 多 个 站 (例如 本 例 中 的 PZD PZD + 
DP-V1、PZD + PAR 站 ) ， 每 一 个 站 有 一 个 CPU (例如 ，315-2 PN/DP) 和 一 个 或 多 个 S7 程 
序 。 每 一 个 程序 都 有 自身 的 方块 文件 夹 。 

本 项 目下 的 PZD 站 是 只 有 过 程 数据 传送 的 例子 ，PZD + PAR 站 是 既 有 过 程 数据 又 有 参 
数 数据 传送 的 例子 ，PZD + DP-V1 站 是 执行 DP_V1 协议 进行 非 周期 参数 数据 传送 的 例子 。 

下 面 只 对 PZD + PAR 站 说 明 其 工作 情况 。 
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图 5-56 通过 浏览 句 (Browse) 选择 子 目录 “\ Step7 V S7proj” 中 的 DP 94V10 
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图 5-57 在 SIMATIC 管理 器 下 打开 的 DP. 94V10 m A 


5.4.2 硬件 组 态 


有 关 硬 件 组 态 的 步骤 在 第 2 章 中 已 经 做 了 详细 的 描述 ， 在 本 例子 中 对 项 目 硬件 组 态 的 情 
况 只 做 一 简要 说 明 ; 在 第 2 章 的 第 2. 14 节 中 (“如 何在 分 布 式 系统 中 对 第 三 方 产品 进行 硬件 
组 态 ”) ， 对 如 何 组 态 第 三 方 产品 ， 以 及 需要 安装 制造 商 提 供 的 产品 GSD 文件 ， 做 了 详细 说 
明 。 本 例 中 使 用 的 伦 茨 公司 E94AYCPM 通信 模板 是 属于 第 三 方 产品 。 在 本 书 所 附 光 盘 的 
GSD 文件 夹 中 提供 了 伦 菊 公司 传动 产品 的 所 有 GSD 文件 (包括 2133, E82ZAFPC, E- 
84AYCPM E94AYCPM 等 通信 模板 的 GSD 文件 ) ， 因 此 读者 首先 要 按 第 2. 14 节 的 方法 将 这 
些 GSD 文件 安装 到 STEP 7 的 硬件 组 态 目 录 库 中 ， 然 后 在 打开 本 例 项 目的 硬件 组 态 时 ， 才 能 
对 有 关 通 信 的 参数 进行 必要 的 设置 和 修改 。 
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图 5-58 表示 DP_94V10 项 目 中 PZD + PAR 站 的 硬件 组 态 ， 这 个 站 中 使 用 的 CPU 是 
CPU315-2 PN/DP (6ES7 315-2EGI10-0ABO, V2.3), 该 CPU 的 工作 存储 器 容量 为 128 KB, 
执行 的 速度 为 0. 1ms /1000 instruction。 支 持 PROFINET 和 PROFIBUS 两 种 现场 总 线 协议 。 
PROFINET 可 作为 PROFINET LO fas, 并 具有 PROFINET CBA ( Cpomponent based auto- 
mation) 功能 。PROFIBUS 既 可 作为 主 站 ， 也 可 作为 从 站 。 作 为 主 站 可 (在 一 个 总 线段 内 ) 
组 态 最 多 连接 32 个 从 站 。 


RUHE Config — [PZD + PAR (Configuration) —— DP_94¥10] 
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5-58 DP 94V10 项 目 中 PZD + PAR 站 的 硬件 组 态 情 况 


图 5-59 表示 了 硬件 组 态 CPU 的 属性 ， 在 图 5-59 上 可 以 看 到 PROFINET 网 络 的 TP 地址 
是 172. 31. 200. 23 ， 子 网 屏蔽 的 地 址 是 255. 255. 248.0， 因 此 知道 组 态 为 一 个 B 类 IP 网 络 
( 见 第 4.4.4 节 “以 太 网 的 IP 地 址 ”)。 

在 图 5-60 上 可 以 看 到 PROFIBUS 网 络 的 主 站 地 址 是 1， 从 站 上 只 组 态 了 一 台 伦 茨 公司 的 
9400 伺服 控制 器 ， 从 站 的 地 址 为 3。 因 为 本 例 项 目 中 的 PZD + PAR 站 是 既 要 求 传送 过 程 数 据 
又 要 求 传送 参数 数据 ， 所 以 在 从 站 组 态 时 要 把 过 程 数据 和 参数 数据 配置 好 。 

对 于 参数 数据 的 传送 固定 占用 4 个 数据 字 (8 个 字 节 ) ， 而 对 于 过 程 数 据 的 传送 ，E- 
94AYCPM 通信 和 模板， 最 多 能 支持 32 个 过 程 数 据 字 的 发 送 和 接收 。 具 体 选 择 组 态 多 少 个 过 程 
数据 字 ， 由 用 户 根据 应 用 和 控制 的 需要 而 定 。 

为 了 组 态 过 程 数 据 和 参数 数据 的 配置 ， 在 硬件 组 态 的 对 话 框 右边 的 硬件 组 态 目 录 库 中 ， 
打开 PROFIBUS DP — Additional Field Devices Drives 2Lenze 2E94AYCPM 文件 夹 ， 能 看 到 
图 5-61 所 示 的 过 程 数据 和 参数 数据 选择 表 ， 用 户 根 据 应 用 的 需要 ， 可 以 选择 只 组 态 过 程 数 
据 (PZD 字数 从 1 ~32 个 ) 或 者 选择 既 有 参数 数据 (PAR 固定 4 个 字 ) 又 有 过 程 数 据 
(PZD 字数 从 1 ~32 个 ) 。 在 本 例 中 选择 的 是 : 参数 数据 +3 个 过 程 数据 字 ( 见 图 5-61 mum 
圆 标记 ) 。 图 5-62 显示 了 DP_94V10 项 目的 硬件 组 态 ， 当 选择 Drivecom-PAR (cons) + PZD 
(3W cons) 设 定时 ， 其 过 程 数据 和 参数 数据 的 字数 和 通道 起 始 地 址 为 : 过 程 数据 PZD 3 个 
字 ， 通 道 地 址 264 ~ 269 ， 人 参数 数据 PAR 4 个 字 ， 通 道 地 址 256 ~ 263 。 
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Ethernet(3]: PRÜFINET-ID-System (100) j + [7] CPU 312€ 
í x +] CPU 313 
s E- CPU 313C 
f | General | Addresses | Options | PROFINET | _ 
Short PH-IO Properties — Ethernet interface PH-IO (RO0/S2.2) 
d Device name: PH-IO General Farameters 
i 
4 Interface 
E Type: Eth t 
um Si IP address: 172.31. 205.23 pd 
1 Darien 0 ' í* Do not use router 
d Subnet mask: 255. 255. 248. 0 
J Address: 172.31. 208. 23 (^ Use router 
E Networked: yes Properties... Address: 
] Subnet: 
1 Comment: —-- not networked —- New... 
J Ethernet (1) 
Ethernet (2) Properties... 
Delete 
0K 
o ] Cancel | Help | 
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W 
ABl 
[还 
FH 













Find: | 
PROFIBUS(3): DP master system (1) 








Profil [Standard 





(3) EMAY - TEE PROFIBUS DP 


-J Additional Field Devices 
= C3 Drives 
+] ANTRIEBE 
=E] Lenze 

+- 2130 (4900/8600/9200) (GSD. 
g 2133 (8200/39300) 
6 3200neu-Profibus-DP 
dg EGPZAFPC2NY 
国 ESAAYCPM 
QR EGAAYCPM 
General | Addresses | Üperating Mode | Configuration | Clock | Universal module 
Safety (4 W) 
PZD (iW cons) 
PZD (ZW cons) 
PZD (3W cons) 
PZD (4W cons) 
PZD (5W cons) 
PZD (BW cons) 
Hame: IMPI/DP PZD (TW cons) 
PZD (BW cons) 
Interface PZD (BW cons) 


Type: PROFIBUS =| PZD (OW cons) 


Address: 1 PZD (11W cons) 


i - PZD (12W cons) 
Networked: Yes [eronerties... | PZD (13W cons) 
PZD (14W cons) 


PZD (15W cons) 
PZD (16W cons) 











E Properties 一 NPI/DP — (R0/52.1) 


Short MPI/DP 








Comment: 
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HE 
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=- PROFIBUS DP 

= Additional Field Devices 

- 3 Drives 
+- 加 ANTRIEBE 
J Lenze 

国 2130 (4900/8800/9200) (GSD) 
Œ 2133 (8200/9300) 
g 3200neu-Profibus-DP 
q FE62ZAFPF2XX 
T ECAAYCPM 
T E94AYCEN 
Universal module 
Safety (4 W) 
PZD (1W cons] 
PZD (2W cons) 
PZD (3W cons) 
PZD (4W cons) 
PZD (SW cons) 
PZD (BW cons) 
PZD (TW cons) 
PZD (BW cons) 
PZD (QW cons) 
PZD (OW cons) 
PZD UlW cons) 
PZD (12W cons) 
PZD (138 cons) 
PID (14W cons) 
FID (15W cons) 
FID (1BW cons) 
PZD (TW cons) 


PID (BW cons) 
PZD (19W cons) 


FID (20W cons) 
FID (21W cons) 
FID (22W cons) 
PZI (23W cons] 
PZD (24W cons) 
PZD (25W cons) 
FID (26W cons) 
PZD (?TW cons) 
FID (28W cons) 
FID (29W cons) 
PZD (30W cons) 
PZD (31W cons) 
PZD (3?W cons) 
Irivecom-PFAR(cons)tPZD(1W cons) 
Irivecom-PAR(cons]tPZD (?W cons) 
M Trivecon PAR (cons)éPZD GH conzps 
Drivecom- FAR PZD (AW cons) 
Drivecom-PAR(cons)*PZD (SW cons) 
Drivecom-PAR(cons)*PZD (BW cons) 
Drivecom-PAR(cons)*PZD(TW cons) 
Drivecom-PAR(cons)*PZD(8W cons) 
Drivecom-PAR(cons)tPZD(8W cons) 
Irivecom-PAR(cons)tPZD(10W cons) 
Irivecom-PAR(cons)tPZD (1W cons) 
Irivecom-FAR(cons)*PZD(12W cons) 
Irivecom-FAR(conz)*PZD(13W cons) 
Irivecom-PAR(conz)*PZD(14W cons) 
Irivecom-PAR(cons)tPZD(15W cons) 
Irivecom-PAR(cons)tPZD(18W cons) 
Irivecom-PAR([cons)tPZD (TW cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD (18W cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD (19W cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD (20W cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD (21W cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD (22W cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD (23W cons) 
Drivecom-PAR (cons) +PZD (24W cons) 
Drivecom-PAR (cons) +PZD (25W cons) 
Drivecom-PAR(cons)*PZD (26W cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD TW cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD (28W cons) 
Drivecom-PAR (cons)+PZD [29W cons) 
Irivecom-PAR(cons)tPZD (30W cons) 
Irivecom-PAR(cons)*tPZD (31W cons) 
Irivecom-FAR(conz)*PZD (32W cons) 
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sE- EI EI EIE 
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[U HW Config — [PZD + PAR (Configuration) — DP_ 94¥10] 
lll] Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


DERE ph s mn hc) l k? 











PROFIBUS (3): DP master system (1) 











TS 307 54 


CPU 315-2 PN/DP 
p- (3) EMAY 


Ethernet J: PROFINET-IO-System (100 J 








=| (3)  EB4AYCRM 


: E DF ID er Order Humber / Designation I Address Q Address [Es | 
4AX Ihivecom-PAR(conz)tPZI (38 cons) 256...263 256. . 263 


E 
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一 般 在 组 态 时 提供 的 通道 地 址 是 默认 地 址 ， 用 户 可 以 按 自己 的 需要 ， 修 改 默认 地 址 ， 将 
光标 定位 在 从 站 组 态 表 的 第 1 行 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 目标 属性 (Object 
Properties) ， 此 时 会 出 现 Address /ID 对 话 框 ， 有 参数 通道 的 Output 和 Input 的 起 始 地 址 256 
和 终止 地 址 263 ， 用 户 可 以 按照 需要 ， 修 改 默认 的 起 始 地 址 ， 终 目地 址 会 自动 跟着 修改 (DU 
图 5-63 ) 。 对 输入 和 输出 地 址 最 好 取 相 同 的 范围 ， 这 样 的 表示 比较 清楚 ， 同 时 编制 应 用 程序 
时 不 容易 出 错 。 


5.4.3 方块 的 顺序 调用 


图 5-64 是 本 例 项 目的 程序 结构 图 ，OB1 组 织 方块 (或 定时 周期 中 断 0B35) 周期 地 调用 
功能 FC30, FC30 中 包含 对 FCI27 的 调用 。 

FC 30 功能 程序 ， 可 以 用 来 实现 PLC 和 传动 装置 之 间 的 参数 数据 和 过 程 数 据 的 转移 操 
作 。PLC 通过 PROFIBUS 对 控制 器 进行 初始 化 ,激活 DRIVECOM 的 状态 机 制 ， 在 执行 FC 30 
功能 时 ， 通 过 过 程 数据 通道 写 DRIVECOM 的 控制 字 和 读 DRIVECOM 的 状态 字 。FC 30 功能 
还 完成 对 FC 127 功能 的 调用 ， 实 现 参数 通道 数据 的 “ 读 和 写 ”操作 。FC127 程序 中 所 有 要 
执行 “ 读 或 写 ” 的 代码 ， 都 存放 数据 块 DB 31 中 。 

为 了 参数 转移 ， 要 求 同 时 连续 地 转移 数据 ， 所 以 ， 必 须 装 人 系统 功能 SFC 14 ( 读 
“consistent” 数 据 ) 和 SFC 15 〈( 写 “consistent” 数 据 ) ， 并 调用 它们 。 
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DERE Q § mm (Lc 28 M? 







PROFIBUS (3): DP master system al 
PS 307 SA 


CPU 315-2 PH/DP 





Etherne t a : PRÜFINET-IO-Sys tem (100 





| E 













I Address Q Address 
Irivecom-PAR(conz]tPZD (38 cons) ?5B... 253 P5B...?B3 


— Srivecom-PAR(cons)tPZDQUN co |264... 269 264... 288 


— we — DP slave 


Address / ID | 


Comment 






























Output 
Address: 


Start: ”| hz 可 | 可 


End: 263 











Process image: 





Input 





Address: 
Start: 256 — 
End: 263 





Frocess image: 








DS 











5-63 ”通过 组 态 改 变 IO 的 地 址 范围 









| VA FC127 Ed 
DRIVECOM DB31 
OB1 FC30 Do 


j 读 / 写 用 于 
主 循环 DRIVECOM 


B/S 7 ag 
N s Jesolo fe 






图 5-64 方块 的 顺序 调用 
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1. 功能 说 明 

下 面 ， 对 每 一 个 方块 进行 说 明 。 方 块 是 用 STL 语言 (语句 表 语 言 ) 编写 的 ,在 STEP 7 软 
件 提 供 的 3 种 标准 编程 语言 中 ，STL 语言 的 功能 最 强 ， 在 下 面 的 方块 程序 中 ， 有 一 些 指令 的 功 
能 ， 用 LAD (梯形 图 ) 语言 和 FBD (功能 块 图 ) 语言 是 无 法 表达 的 ， 只 有 STL 语言 才能 完成 。 

(1) 参数 数据 读 / 写 机 制 

读者 将 会 看 到 下 面 的 参数 读 / 写 机 制 与 5.2 节 中 定义 的 参数 读 / 写 机 制 不 完全 一 样 ， 这 是 
因为 5.2 节 使 用 的 行规 是 PROFIdrive， 而 功能 FC127 程序 是 按照 DRIVECOM 行规 来 读 / 写 伦 
茨 传动 装置 参数 数据 设计 的 程序 。 在 说 明 FC127 之 前 ， 先 对 DRIVECOM 行规 (DP. VO) 的 
规定 做 一 些 说 明 . 
1) 允许 对 控制 器 的 参数 进行 设 定 和 诊断 ; 
2) 允许 访问 所 有 控制 器 的 参数 代码 ，; 
3) 在 主 站 中 为 了 读 / 写 参数 需要 4 个 固定 的 输入 /输出 数据 字 ; 
4) 读 / 写 传输 具有 相同 的 结构 。 
(2) 参数 数据 寻 址 
在 伦 欧 公司 的 传动 装置 中 ， 参 数 是 通过 代码 进行 寻 址 的 。 在 传动 装置 和 通信 模板 CD 
E94AYCPM 模板 ) 的 操作 说 明 书 中 都 列 出 有 该 装置 全 部 参数 代码 的 代码 表 。 
(3) 参数 代码 的 变 址 号 
在 DRIVECOM 行规 的 参数 数据 通道 中 ， 控 制 器 的 参数 不 直接 用 伦 欧 的 代码 号 来 寻 址 ， 
而 是 通过 代码 的 变 址 号 和 子 变 址 号 来 进行 寻 址 ， 变 址 号 放 在 参数 通道 数据 字 的 “ 字 节 3” 和 
“ 字 节 4”， 子 变 址 号 放 在 参数 通道 数据 字 的 “ 字 节 2”。 参 数 代码 号 和 变 址 号 之 间 有 固定 的 转 
换 关系 ， 两 者 之 间 差 一 个 偏 置 量 (24575, 或 5FFF，)， 表 5-14 用 举例 来 说 明 这 一 转换 关系 。 
对 参数 代码 值 的 表示 ， 是 将 参数 代码 的 值 写 入 参数 通道 数据 字 的 “ 字 节 5” ~ “ 字 节 8”( 报 
文 的 用 户 数据 区 ) 。 














如 


> 











表 5-14 ” 伦 茨 参数 代码 号 和 代码 变 址 号 的 转换 关系 式 





伦 茨 代码 号 转换 关系 式 转换 结果 的 代码 变 址 号 
PROFIBUS-DP Index = 

C00105 ( 快 停 斜 坡 时 间 ) 24575- 伦 茨 代码 号 
或 5SFTT- 伦 茨 代码 号 





24575-105 224470 
或 SFFF-69,.. 2 5F96,... 





(4) 参数 通道 报 文 结 构 (综述 ) 
DRIVECOM 行规 的 参数 通道 通信 报 文 ， 总 共 由 8 个 字 节 组 成 ， 定 义 见 表 5-15。 
表 5-15 ”按照 DRIVECOM 行规 的 参数 通道 通信 报 文 结构 


DRIVECOM 行规 的 参数 数据 通道 ， 通 信 报 文 结 构 
































节 1 字 节 2 字 节 3 字 节 4 字 节 5 字 节 6 字 节 7 字 节 8 
服务 子 恋 址 号 变 址 号 变 址 号 数据 4 或 数据 3 或 数据 2 或 数据 1 或 
AE MOMS gis chis à X p Ex 
3 [ERE 错误 号 4 错误 号 3 错误 号 2 错误 号 1 


报 文 结构 各 字 节 的 具体 定义 如 下 : 
字 广 1 (Byte 1): 58 1 是 服务 字 节 ， 定 义 作 业 和 对 DP 参数 数据 通道 的 控制 响应 。 
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: 319 . 





字 节 1 中 8 个 位 的 具体 定义 如 图 5-65 所 示 。 








T6 5|4|3/|2 1 | 0 
































服务 
2 | 1 | 0 | 控制 器 的 作业 ， 其 位 设置 是 由 主 站 确定 的 。 
* 000= 无 作业 


* 001= 读 数据 〈 从 控制 器 读数 据 ) 
*010= 写 数据 ( 写 数据 至 控制 器 ) 


3 (行规 保留 ) 











5A 数据 长 度 
在 字 节 5 至 字 节 8 之 间 的 数据 长 度 
(数据 字 节 1... 数 据 字 节 4/ 
错误 字 节 1... 错 误 字 节 4 ) 。 
* 00=1 字 节 长度 
* 01=2 字 节 长 度 
* 10=3 字 节 长 度 
* ATK 
握手 信号 
6 指示 有 一 个 新 的 作业 
对 每 一 个 新 的 作业 ， 主 站 改变 这 一 个 位 。 
控制 器 复制 这 一 位 到 响应 信息 中 






































7 在 发 送 确认 信和 号 时 ， 控 制 器 将 状态 信息 发 送 
给 主 站 。 
不 管 作 业 是 不 是 无 故障 地 完成 ， 这 个 位 的 信息 
部 将 发 送 给 主 站 。 


* 0= 作 业 完 成 ， 没 有 故障 

“IRASE, TM 

在 数据 场 中 的 数据 是 用 错误 信息 来 
表示 一 种 错误 








位 7 


0X110001 











例 





1 读数 据 

(保留 ) 

3 (= 数据 长 度 ， 
4 字 节 ) 








位 7 


1 


0X110010 














握手 信号 


只 与 响应 有 关 








握手 信号 





只 与 响应 有 关 

















字 节 2 (Byte2 ) : 子 变 址 号 。 


对 于 伦 茨 公司 的 9400 系列 伺服 控制 装置 ， 有 许多 参数 码 带 有 子 代码 号 ， 因 此 需要 增加 
一 个 子 变 址 号 ， 对 它们 进行 寻 址 ， 参 数 通 道 的 字 节 2， 用 来 放置 子 变 址 号 ， 没 有 子 代 码 号 的 
参数 ， 字 节 2 =0， 有 子 代码 号 的 参数 ， 字 节 2 = 子 代 码 号 ， 字 节 2 可 以 表示 1 ~256 个 子 代 


f, 


Z 5-65 ”参数 通道 报 文 结构 字 节 1 (服务 字 节 ) 中 各 个 “位 ”的 定义 





举例 : 参数 码 C00050/ 子 代码 号 1,“Speed setpoint 1 (rpm)”， 字 节 2 =1; 
参数 码 C00050/ 子 代码 号 2,“Speed setpoint 2 (rpm)”， 字 节 2 =2。 


字 节 3 (Byte 3) 和 字 节 4 (Byte 4) : 变 址 号 。 


按照 以 下 公式 用 将 伦 茨 的 参数 代码 号 转换 成 2 个 字 节 的 变 址 号 : 


变 址 号 = 24575 - 伦 茨 代码 号 
举例 : 


参数 C00011 (电动 机 参考 速度 ， 单 位 为 r/min) 转换 成 变 址 号 : 24575 - 11 = 24564 = 


5FF4,。 对 这 一 例子 的 输入 应 该 是 : 
33. 变 址 号 高 字 节 = SF 
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e Z7 4: 变 址 号 低 字 节 = Fhiex 
字 节 5 (Byte 5) ~F 8 (Byte 8): 参数 值 (数据 ) 或 故障 信息 (错误 号 ) 。 


由 字 节 1 (“服务 字 节 ”) 第 7 位 的 “状态 ”， 决 定数 据 场 字 5 ~ 字 节 8 的 含义 ， 








见 表 5-16。 
表 5-16 ”由 字 节 1 第 7 位 的 “状态 ”， 决 定数 据 场 字 节 5 ~ 字 节 8 的 含义 
字 节 1~ 第 7 位 0 1 
字 节 5 ~ 字 节 8 的 含义 参数 值 (数据 1~4) 访问 无 效 ， 表 示 故 障 信息 (错误 1 ~4) 








(5) 参数 值 (数据 ) 
取决 于 数据 格式 ， 参 数值 的 长 度 从 1 个 字 节 ~4 个 字 节 。 数 据 的 序列 按照 MOTOROLA 
格式 ， 亦 即 ， 第 1 是 高 字 节 /高 字 ， 第 2 是 低 字 节 / 低 字 ， 见 表 $-17。 参 数 长 度 不 足 4 TES 





时 ， 不 足 部 分 用 00 填充 见 表 5-18, 


FX 


表 5-17 字 节 5 ~8 中 数据 的 序列 按照 MOTOROLA 格式 存放 
































字 节 5 字 节 6 字 节 7 字 节 8 
高 字 节 低 字 节 高 字 节 低 字 节 
高 字 低 字 
NF 
35-18 ”用 不 同 长 度 的 参数 值 分 配给 字 节 5 ~ 字 节 8 
字 节 5 字 节 6 字 节 7 字 节 8 
参数 值 (长 度 1 EN) 00 00 00 
参数 值 (长 度 2 字 节 ) 00 








参数 值 (长 度 4 F) 


注 ; 字符 串 或 数据 块 不 能 转移 。 








(6) 错误 信息 
如 果 字 节 1 (“服务 字 节 ”) 第 7 位 的 “状态 ”为 1 时 ， 表 示 通 信 作 业 没 有 完成 ， 
故障 ， 则 在 字 节 5 ~8 中 表示 的 是 错误 信息 ， 各 错误 信息 码 的 含义 ， 见 表 5-19。 


表 5-19 错误 信息 表 








出 现 

































































Data 1 Data 2 Data3 Data4 错误 信息 含义 
6 3 00 访问 不 允许 (无 权 访 问 ) 

6 5 11 无 效 的 子 代 码 变 址 号 

6 5 12 数据 长 度 太 长 

6 5 13 数据 长 度 太 短 

6 7 和 00 访问 目标 不 存在 

6 8 00 数据 类 型 不 符合 

8 0 00 作业 不 能 执行 

8 0 20 作业 当前 不 能 执行 
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(5) 
Data 1 Data 2 Data3 Data4 错误 信息 含义 
8 0 22 由 于 控制 器 的 状态 使 作业 无 法 执行 
T 只 有 在 控制 器 处 于 禁止 状态 ， 才 允许 改变 参数 以 
及 输出 值 的 范围 
8 0 31 参数 值 太 大 
8 0 32 参数 值 太 小 
8 0 80 硬件 故障 














读 作 业 和 写作 业 的 编程 过 程 〈( 附 实例 ) 见 表 5-20。 
X520 读 作 业 和 写作 业 的 编程 过 程 
读 作 业 写 作 业 





决定 控制 器 的 用 户 数据 ， 即 决定 DP 用 户 数据 在 主 站 中 的 位 置 (遵守 制造 商 信息 ) 























在 “ 变 址 号 和 子 变 址 号 ” 场 ， 写 人 所 希望 寻 址 参数 的 地 址 (DP 输出 数据 ) 








在 “数据 /错误 号 ” 场 写 人 参数 值 








作业 /服务 = 读数 据 ，“ 作 业 / 握 手 ” 位 必须 改变 作业 /服务 = 写 数 据 ，“ 作 业 / 握 手 ” 位 必须 改变 
(DP 输出 数据 ) (DP 输出 数据 ) 

















检查 DP 输入 数据 和 DP 输出 数据 中 的 “作业 /握手 ”位 是 否 相 同 ， 如 果 这 一 位 是 相同 的 ; 说 明 响应 数据 已 
经 接收 ， 这 时 应 该 进行 时 间 监 控 





检查 “作业 /状态 ”位 是 否 被 置 成 1? 如 果 是 0， 则 
在 “数据 /错误 号 ” 场 中 的 数据 指 的 是 被 请 求 的 参 检查 “作业 /状态 ”位 是 否 被 置 成 1? 如 果 是 1， 则 
数值 说 明 作业 没有 被 正常 执行 ,在 “数据 /错误 号 ” 场 中 











FH, CO = 低 字 节 ) 





如 果 “ 作 业 / 状 态 ” 位 被 置 成 1， 则 说 明 所 请 求 的 作 | 的 数据 指 的 是 错误 号 信息 ， 否 则 说 明 ， 作 业已 经 执 
业 没 有 被 正常 执行 ， 在 “数据 /错误 号 ” 场 中 包含 的 | 行 ， 没有 任何 故障 


是 错误 号 信息 

















举例 1: 读 参 数值 ， 读 控制 器 散热 器 的 温度 〈C00061) ，( 例 如 : 0=43%C ) 。 
eZl: 作业 (ILEI 5-66) m i 
e 字 节 2: 子 变 址 号 ， 子 变 址 号 = 0， 因 为 参数 0X110001 




















码 C00061 没有 子 变 址 号 。 

e ZI 3/4, 变 址 号 (计算)， 变 址 号 〈 读 请 求 ) -一 3 (数据 长 度 -4 字 节 ) 
=24575 - 代码 号 握手 信号 

变 址 号 =24575 -61 =24514 -5FC2,. (5F = 高 具 与 响应 有 关 











图 5-66 参数 通道 报 文 

。 字 节 5 -8: 数据 (包括 在 响应 报 文中 ) ee 
数据 字 节 1 ~ 数据 字 节 4 =43 [C] x 1 (1 是 参数 代码 表 中 查 得 的 内 部 因子 ) =43 
=00 00 00 2B 





hex 


运行 结果 见 表 5-21, 
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表 5-21 读 参 数值 报 文 举例 

















HI 字 节 2 字 节 3 字 节 4 字 节 5 FWO 字 节 7 字 节 8 
作业 服务 子 变 址 号 ” 变 址 号 高 字 节 变 址 号 低 字 节 | ”数据 4 数据 3 数据 2 数据 1 
从 主 站 到 驱动 器 的 请 求 报 文 
HEX 01 00 5F C2 00 00 00 00 
0000 0101 1100 0000 0000 0000 0000 
BIN | 0000 0001 
0000 1111 0010 0000 0000 0000 0000 


























等 待 在 响应 报 文 中 握手 信号 位 的 改变 〈 这 里 是 字 节 1 的 第 6 位 : 10) 
从 驱动 器 到 主 站 的 响应 报 文 《如 果 没 有 错误 ) 











c 














HEX 30 00 5F C2 00 00 00 2B 
BIN 0011 0000 0101 1100 0000 0000 0000 0010 
0000 0000 1111 0010 0000 0000 0000 1011 


























举例 2， 写 参数 值 ， w E pE h Ae g A R T E (C00105) ， 设 定时 间 为 50 ms 
(0. 05s) 。 
e^ 1: 作业 ( 见 图 5-67) 















































































































































位 7 1 
。 字 节 2， 子 变 址 号 ， 子 变 址 号 =0， 因 为 参数 码 0X110010 
C00105 没有 子 变 址 号 。 un 
5153/4. 变 址 号 (SE), ， 变 址 号 〈 读 请 求 ) [一 3 (数据 长 度 =4 字 节 ) 
=24575 - 代码 号 握手 信号 
变 址 号 =24575 - 105 = 24470 -5F96,. (5F = 高 只 与 响应 有 关 
H^, 96,, RTT) 图 5-67 ”参数 通道 报 文 结构 
。 字 节 5 ~8: 数据 (包括 在 响应 报 文中 ) 字 节 1 ( 写 参数 ) 举例 
写 和 的 参数 值 =0. 05s x 1000 (1000 是 参数 代码 表 中 查 得 的 内 部 因子 ) =50 
=00 00 00 32 、 
运行 结果 见 表 5-22 。 
表 5$-22 写 参 数值 报 文 举例 
字 节 1 字 节 2 字 节 3 字 节 4 字 节 5 字 节 6 字 节 7 | 字 节 8 
作业 服务 | 子 变 址 号 变 址 号 高 字 节 | 变 址 号 低 字 节 | ”数据 4 数据 3 数据 2 | 数据 1 
从 主 站 到 驱动 器 的 请 求 报 文 
HEX 72 00 SF 96 00 00 00 32 
SIN 0111 0000 0101 1001 0000 0000 0000 0011 
0010 0000 1111 0110 0000 0000 0000 0010 
等 待 在 响应 报 文中 握手 信号 位 的 改变 (这 里 是 字 节 1 的 第 6 [o 01) 
从 驱动 器 到 主 站 的 响应 报 文 ( 如果 没有 错误 ) 
HEX 40 00 SF 96 00 00 00 32 
BIN 0100 0000 0101 1001 0000 0000 0000 0011 
0000 0000 1111 0110 0000 0000 0000 0010 
等 待 握手 信号 位 的 改变 (这 里 是 字 节 1 的 第 6 位 : 10) 
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2. FC127 功能 和 DB31 数据 块 程序 的 说 明 

下 面 我 们 将 具体 地 说 明 DP_94V10 项 目 中 第 3 个 子 站 PZD + PAR 的 实际 程序 。 程 序 中 的 
Blocks 文件 夹 包含 有 OBI, FC30, FCI27, DB31 等 程序 块 。 在 第 5.3.4 节 (参数 数据 通道 
PKW 数据 通信 程序 的 编写 ) 中 介绍 过 STEP 7 编程 语言 中 的 一 些 概念 ， 包 括 “ 数 据 结 构 ”、 
“ 寻 址 指针 ”等 ， 现 在 在 FC127 的 变量 登记 表 和 DB31 数据 块 以 及 FC127 程序 中 也 都 要 应 用 
到 这 些 概念 。 

(1) 数据 块 DB31 的 说 明 

首先 分 析 数 据 块 DB31 ， 它 采用 数据 结构 的 格式 存放 数据 ， 该 数据 结构 是 按 参 数 通道 的 8 
个 字 节 定义 的 ， 它 包含 将 要 传送 〈 读 / 写 ) 的 参数 数据 。 例 如 ，DB31 方块 中 的 telegram_001 是 
一 个 数据 结构 ， 在 DB31 中 占据 DBB8 ~ DBB15 共 8 个 字 节 ， 该 结构 的 内 容 是 将 参数 C00011 
(最 高 转速 ) 的 值 ， 由 PLC 传送 给 伺服 控制 央 ， 这 一 结构 包括 不 同 的 数据 类 型 ，DBB 8 是 服务 
字 节 (数据 类 型 为 Byte， 符 号 名 servicebyte) ， 初 始 值 为 B#16#32, KSAM, DBB 9 存放 子 
代码 号 (数据 类 型 为 Byte， 符 号 名 subindex， 本 例 中 子 代 码 为 0) DBW 10 存放 代码 号 (数据 
类 型 为 NT， 符号 名 index， 本 例 中 代码 的 变 址 号 为 5FF44 )， 参 数值 占用 4 个 字 节 ， 存 放 在 
DBD 12 双 字 中 (数据 类 型 为 DINT， 符 号 名 data), TE FC30 程序 块 的 Network 3 中 将 它 赋值 为 
L43000 (3000r/min) 。 类 似 的 数据 结构 ，telegram_002 是 读 参 数 C00022 (最 大 电流 值 ) 的 数据 
结构 ，telegram_003 是 读 参数 C00054 (电动 机 电流 值 ) 的 数据 结构 ，telegram_004 是 读 参数 
C00061 (散热 器 温度 ) 的 数据 结构 。 图 5-68 是 DB31 的 具体 程序 。 











































































Block: DB31 
Address |Name Type Initial value Comment 
0.0 STRUCT 
telegram head STRUCT telegram head: !! not overwrite 
zerro BYTE B#16#0 breakup between lists of telegrams in one DB (value = 0) 
servicebyte BYTE B#16#0 stored infos by the actual opened telegrams 
0 pointer to the actual working telegram (0 := default sta 
rting value) 
+4,0 error DWORD DW#1G#0 request error, infos at Lenze Profibus manuel 
END_STRUCT 
telegram 001 STRUCT ssssz CO0011 -> Servodrive 
servicebyte BYTE Bz16232 Servicebyte -> Lenze 
BH16#0 Subindex (Subcode) 
INT 24564 Index = 24575 - Code-Nr. 
Li0 parameter value ( observe format and decimal place) 
END STRUCT 
telegram 002 STRUCT ssssz C00022 <- Servodrive 
servicebyte BYTE Bzi16231 Servicebyte -> Lenze 
B#16#0 Subindex (Subcode) 
24553 Index = 24575 ~ Code-Nr. 
DINT L0 parameter value ( observe format and decimal place) 
END_STRUCT 
STRUCT 54 <- Servodrive 
servicebyte B#16#31 
subindex BYTE B1680 
24524 - Code-Nr. 
DINT L0 parameter value ( observe format and decimal place) 
END STRUCT 
STRUCT ssssE C00061 <- Servodrive 
servicebyte B#16#31 Servicebyte —^ Lenze 
subindex BYTE Bz1650 Subindex (Subcode) 
INT 24514 Index = 24575 - Code-Nr. C 013 
DINT LO parameter value ( observe format and decimal place) 
END STRUCT 
STRUCT ===== 
servicebyte B#16#30 Servicebyte -> Lenze 
subindex BYTE B1680 Subindex (Subcode) 
22924 Index = 24575 - Code-Nr. 
DINT LO parameter value ( observe format and decimal place) 
END STRUCT 














图 $-68 Æ DP 94V10 项 目 中 应 用 数据 结构 定义 的 数据 块 DB31 
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在 图 5-68 中 telegram, head ( 报 文 头 ) 也 是 一 个 数据 结构 ， 从 DBBO ~ DBB7, DBB 0 是 
数据 块 报 文 列表 的 分 隔 (数据 类 型 为 Byte， 符 号 名 zerro) ， 初 始 值 为 B#16#0, DBBI 存放 实 
际 被 打开 报 文 的 信息 (数据 类 型 为 Byte， 符 号 名 servicebyte， 初 始 值 为 B41680), DBW 2 是 
指向 正 被 打开 报 文 的 指针 (数据 类 型 为 INT， 符 号 名 telegrampointer， 默 认 的 起 始 值 为 0) , 
DBD 4 存放 在 执行 SFC14 或 SFC15 时 出 现 通 信和 错误 的 错误 信息 (数据 类 型 为 DINT， 符 号 名 
error) ， 错 误 信息 定义 见 表 5-8 或 表 5-10 (错误 信息 表 ) 。 

在 FC127 的 程序 中 会 看 到 应 用 指针 寻 址 的 方法 ， 顺 序 执行 DB31 中 的 telegram_001 ~ 
telegram_006 ， 在 每 执行 一 个 报 文 结构 时 telegram head 中 的 内 容 都 是 不 一 样 的 。 

(2) FC127 程序 的 功能 说 明 

FC127 程序 的 主要 功能 是 完成 硬件 组 态 中 有 关 参 数 通道 的 读 / 写 ， 需 要 读 / 写 的 参数 以 报 
文 结构 的 形式 存放 在 DB31 数据 块 中 〈 见 上 面 说 明 ) FCI27 功能 使 用 指针 寻 址 的 方法 ， 顺 
序 将 DB31 中 的 telegram_001 ~ telegram_005 依次 读 / 写 。 程 序 共 有 15 个 Network 网 络 段 组 成 ， 
男 外 在 变量 登记 表 中 定义 了 若干 形式 参数 ， 首 先 对 定义 的 形式 参数 作 一 说 明 。 

从 图 5-69 知 ， 变 量 登 记 表 中 的 IN 包含 5 个 形式 参数 : 





Contents DF: Environment\intertace\il 


W peripherieadr_lst byte ] irst lress 6 i figürmti 
m DB trsnsferlist w DB iransferlis ck | Parameter transfer list data block 


W begin DB transferlist Um begin DB transferlist l. Byte for begin DB transfer list 
"Ul enable transfer 


W timeout timer 
TOUT i 
CIN OUI m" 


w enable transfer Control bit for enahle transfer 
W timeout timer ine Watch doog timer 





图 5-69 FC127 功能 中 变量 登记 表 中 的 IN、0UT、IN_OUT 类 形式 参数 


peripherieadr lst byte 是 定义 硬件 组 态 中 参数 通道 的 起 始 字 节 地 址 ， 数 据 类 型 是 Imt， 例如， 
本 例 中 起 始 地 址 是 PIW 256/PQW256 ( 见 图 5-58), ， 将 来 在 调用 
FC127 时 替代 该 形式 参数 的 实际 参数 就 应 该 填 上 256。 
DB_transferlist 定义 保存 要 读 / 写 参数 数据 结构 的 数据 块 号 ， 数 据 类 型 是 Block_DP。 如 果 在 
同一 项 目 中 组 态 有 多 个 伦 茨 传动 装置 的 从 站 ， 对 每 一 个 从 站 的 参数 数据 读 / 
写 都 要 建立 独立 的 DB 数据 块 (类 似 DB31)， 在 调用 FC127 时 ， 和 替代 这 一 形 
式 参 数 的 实际 参数 就 应 该 是 对 那 一 个 从 站 通信 的 数据 块 号 。 
begin_DB_transferlist 定义 “DB_transferlist” 数 据 块 号 数据 块 的 起 始 字 节 地 址 〈( 即 数据 结构 
的 起 始 字 节 地 址 ) ， 数 据 类 型 为 Int。 
enable transfer “人 允许 参数 读 / 写 的 控制 位 ， 数 据 类 型 为 Bool。 
timeout, timer 监控 参数 读 / 写 过 程 的 最 大 允许 时 间 的 定时 器 ， 如 果 在 允许 时 间 内 FCI27 没有 
执行 完 ， 就 会 发 出 超时 报警 ， 数 据 类 型 为 Timer。 在 调用 FCI27 时 ， 替 代 这 一 
形式 参数 的 实际 参数 就 应 该 是 不 同 的 定时 器 号 。 
从 图 5-69 中 得 知 ， 变 量 登记 表 中 对 OUT 和 IN. OUT 类 形式 参数 没有 定义 。 
从 图 5-70 中 得 知 FC127 功能 的 变量 登记 表 中 定义 了 TEMP 类 形式 参数 ( 暂 存 参数 ) ， 其 
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.32S ， 





FH. fault send receive 是 数据 结构 ， 包 括 Ret, Val. receive (类 型 为 mt) 暂 存 接收 错误 信 


和 Ret. Val send (类 型 为 Int). 暂 存 发 送 错误 信号 。 


内 容 


i ei | 
me ml | 


L2 Adr Word 


[wei — du E] | 
[seen jen ex | — — — ————  —] 


wait — pau. | — — — — — — —— —] 
一 ee mh —] 
[ ammeummi: ml ——  —  — — — — —] 
|[ —maemeeucwmam[u lw | — — — — | 
ae 


Byte 


Data send 
14.1 
service nc 1 


service read 


service write 


Bo | 

Heo | 
Parameterdaten 

mo | 


-> Antr. -Regler 


a 
ee el| 


Inhalt des Adressregisters AR1 vor dem Aufruf 


Inhalt des Adressregisters AR2 vor dem Aufruf 


Inhalt des Statuswortes SIW vor dem Aufruf 


wm [| — b^ | 





图 5-70 FCI27 功能 中 变量 登记 表 中 的 TEMP 类 形式 参数 


T 





L2 Adr (类 型 为 Word) 用 来 暂 存 参数 通道 的 首 地 址 。 


H 


2, 


Date receive 是 一 数据 结构 ， 包 含 服 务 字 节 service 的 8 个 位 (类 型 为 Bool) 、 子 代码 号 
subindex (类 型 为 Byte) 、 代 码 号 index (类 型 为 Int) 和 数据 data. (类 型 为 Dint) ， 这 一 数据 
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结构 和 DB31 中 的 telegram 数据 结构 有 相同 的 定义 ， 在 FC127 程序 执行 读 / 写 参数 请 求 后 ， 
将 读 到 的 响应 报 文 暂 存 到 Date, receive 数据 结构 中 ， 在 使 用 指针 寻 址 的 情况 下 ，Date_receive 
数据 结构 的 内 容 是 由 指针 指向 的 不 同 请 求 telegram 所 对 应 的 响应 报 文 的 内 容 。 

Date. send 也 是 一 个 数据 结构 ， 包 含 服务 字 节 service 的 8 个 位 (类 型 为 Bool)、 子 代码 
号 subindex (类 型 为 Byte) 、 代 码 号 index (类 型 为 mt) 和 数据 data (类 型 为 Dint) ， 这 一 数 
据 结构 和 DB31 中 的 telegram 数据 结构 也 有 相同 的 定义 ， 在 FC127 程序 执行 读 / 写 参数 时 ， 
将 DB31 中 的 报 文 数据 结构 telegram 中 的 内 容 ， 复 制 到 暂 存在 Date. send 数据 结构 中 ， 在 使 
用 指针 寻 址 的 情况 下 ，Date_send 数据 结构 的 内 容 是 由 指针 指向 的 不 同 telegram 的 内 容 。 

在 TEMP 暂 存 变量 中 的 old_LAR1 (类 型 为 DWord) 、old_LAR2 (类 型 为 DWord) 和 old_ 
statusword (类 型 为 Word) 是 在 调用 FCI27 时 用 来 保存 旧 的 地 址 寄存 器 ARI, AR 和 状态 字 
的 内 容 ， 因 为 在 执行 FC127 时 使 用 了 指针 寻 址 方式 ，AR1、AR2 以 及 状态 字 的 内 容 都 会 随时 
改变 ， 在 FC127 执行 结束 时 应 该 恢复 旧 的 地 址 寄存 器 ARI, AR 和 状态 字 的 内 容 。 

在 对 FCI27 的 变量 登记 表 作 了 说 明之 后 ， 下 面 对 15 个 网 络 段 程序 进行 解释 。 

FC127 的 Network 1 和 Network 2 是 用 德 文 写 的 说 明 ， 其 内 容 大 体 上 就 是 在 第 5.4.3 节 中 
的 参数 数据 读 / 写 机 制 说 明 的 内 容 ， 没 有 具体 的 程序 。 

Network3 : 这 一 网 络 段 的 程序 是 将 调用 FC127 之 前 的 地 址 寄存 器 ARI 和 AR2 的 内 容 暂 
存在 变量 #old_LAR1 和 #old_LAR2 ， 将 状态 字 的 内 容 暂 存在 变量 #old_statusword 中 ， 以 便 在 
FC127 执行 结束 后 能 正确 返回 。 然 后 ， 将 系统 功能 SFC14 和 SFC15 的 错误 返回 值 初始 化 
( 即 清 零 ) fESFCIA 和 SFCIS 执行 过 程 中 ， 如 果 有 错误 返回 值 ， 将 暂 存 在 变量 登记 表 定 义 
的 数据 结构 ##fault_send_receive. Ret. Val. receive 和 #fault_send_receive. Ret. Val. send 中 ， 如 图 
5-71 所 示 。 





store adress register and statusword 





// store ARlLold] 
TAR1 
T 5old LARI 
/ store AR2[old] 
TAR2 
T #old LAR2 
// store stausword[old] 
L STW 
T old statusword 
// initialisation returnvalue of SFCl4 and SFC 15 
T 
T 


4fault send receive.Ret Val receive 
fault send receive.Ret Val send 





图 5-71 FC127 功能 中 Network 3 的 程序 指令 


Network4; 如 图 5-72 所 示 , STEP 7 指针 格式 定义 中 ， 位 地 址 占据 最 低 3 个 位 ， 为 了 保证 
#begin_DB_transferlist 存放 的 值 变 成 指针 的 字 节 地 址 ， 所 以 要 使 用 SLW 3 指令 将 #begin_DB_ 
transferlist 的 值 左 移 3 位 ( 4,56 3 章 字 移 位 指令 说 明 ) 。 该 程序 中 还 要 判断 输入 变量 #enable_ 
transfer 是 否 为 “1”， 如 果 是 ， 则 往 下 执行 Network 5， 否 则 就 不 执行 参数 读 / 写 程序 直接 跳 
转 至 标号 endl (Network 14)。 
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Network: 4 enable parameter transfer 


In the Pointer structure the bit address occupied the lower three bits, so we 
need use "SLW 3" instruction and ensured the i#begin DB transferlist becomes a 
byte address of the pointer. 





OPN  #DB transferlist 


//S5 ? enable transfer 
L begin DB transferlist 
SLW 3 
LARI 


//—» reset transfer is active 
AN Senable transfer 
R DBX [AR1, P#1. 3] 
JC endi 


Bl 5-72 FCI27 功能 中 Network 4 的 程序 指令 


Network5 : 本 网 络 段 调用 系统 功能 SFC14 (符号 名 DPRD_DAT) ， 它 是 PLC 读 传动 装置 
的 参数 报 文 (8 个 连续 字 节 ) 的 程序 ， 参 数 通 道 的 起 始 地 址 由 变量 #peripherieadr_1st_byte 给 
出 ， 读 得 的 内 容 暂 存在 TEMP 的 数据 结构 #Data_receive 中 ， 执 行 SFC14 的 过 程 中 如 果 有 错 
误 ， 则 将 错误 信息 放置 在 TEMP 的 #fault_send_receive. Ret. Val receive 中 ， 如 果 没 有 错误 ， 
这 一 返回 值 为 “0”， 如 图 5-73 所 示 。 


Network: 5 load transfer data <- DP-slave 


We use SFC14 read the DP slave data. £peripherieadr lst byte is the declared 
input variable (the first address of parameters variable of the DP slave?) 





L Speripherieadr lst byte 
T L2 Adr 


CALL “DPRD DAT^ 
LADDR :-8L2 Adr 


RET VAL:-G4fault send receive.Ret Val receive 
RECORD :-3Data receive 


Bl 5-73 FCI27 功能 中 Network 5 的 程序 指令 


Network6 ; 将 DB31. telegra_head. servicebyte 中 的 第 6 位 握手 信号 ， 暂 存在 TEMP 的 数据 
结构 的 #Data_send. service, toggle handshake 中 ; 将 DB31. telegra_head. servicebyte 的 第 0 位 读 
请 求 信 号 ， 暂 存在 TEMP 的 数据 结构 的 #Data_send. service read 中 ， 如 图 5-74 所 示 。 


Network: 6 load Adress register laden und Status- u.Steuerbits zuweisen 





/HH set bits of the stored servicebyte -> temp.send servicebyte 
A DBX [AR1, P#1. 6] // stored bit "toggle handshake"from DB31. DBX1. 6 
= #Data_send. service_toggle_handshake 
A DBX [AR1, P#1. 0] // stored bit "read parameter” from DB31. DBX1. 0 
- "Data send.service read 
A DBX [AR1, Pf. 1] // stored bit "write parameter" from DB31.DBX1.1 
. = Data send.service write 
//f* load actuell opened transfer -> LARZ 
L DEW [AR1, P2. 0] // act. opened job of transfer 
SIW 3 
LAR2 // AR2 is the address register for PORINTER of transfer 


图 5-74 FC127 功能 中 Network 6 的 程序 指令 
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将 DB31. telegra_head. servicebyte 的 第 1 位 写 请 求 信号 ， 暂 存在 TEMP 的 数据 结构 的 #Da- 
ta send. service, write 中 ; 将 当前 正在 执行 的 报 文 地 址 (DB31 中 的 telegram, _xxx， 即 
DB31. DBW [AR1，P 态 .0]) ， 暂 存在 地 址 寄存 器 AR 内 ， 因 为 使 用 指针 寻 址 ， 所 以 要 用 
SLW 3 指令 ， 转 换 成 指针 的 字 节 地 址 。 

Network7: 本 网 络 段 的 程序 是 启动 #timeout_timer 监视 定时 器 ( 即 “ 看 门 狗 ”)， 条件 是 发 
送 和 接收 的 握手 信号 不 相同 ， 表 示 参 数 读 / 写 正在 进行 中 ， 另 外 允许 转移 #enable_transfer 条 件 
成 立 ， 本 例 中 定时 时 间 为 5s， 启 动 的 是 SD( 接 通 延 时 定时 絮 )。 定 时 器 启动 后 ， 同 时 监视 定时 
器 和 输出， 如 果 超 时 ， 则 跳 转 至 标号 Stat (Network 10), ， 进 行 错误 处 理 。 如 果 没 有 超时 ， 而 转移 
作业 已 经 结束 ， 则 跳 转 至 标号 nAuf (Network 11) 启动 新 的 转移 作业 。 如 图 5-75 所 示 。 





Network: T ? tranfer activ 








X #Data_receive. service_toggle_handshake 
: "Data send. service toggle handshake 
A DBX [AR1, P&1. 3] // transfer activ 
A #enable_transfer 
L S5T#5S // fix time of timeout monitoring 
SD Htimeout timer 
//8ü ? timeout setted 
À Htimeout timer 
JC Stat // error process 
//fü ? timeout activ 
AN DBX [AR1, Pf. 3] // transfer activ 
JC nAuf // —» if no transfer job then search new transfer job 





K| 5-75 FCI27 功能 中 Network 7 的 程序 指令 


Network8 ; 当 发 送 和 接收 的 握手 信号 相同 时 ， 表 示 转 移 作 业 完 成 ， 不 相同 时 表示 通信 还 
在 进行 中 ， 时 间 受 到 定时 器 #timeout_timer 的 监视 ， 此 时 跳 转 至 标号 endl (Network 14)。 如 
果 转 移 作 业 完 成 ， 则 要 评估 #Data_receive. service. error 是 否 有 错误 ， 有 则 跳 转 至 标号 Stat 
(Network 10) 。 如 图 5-76 所 示 。 





Network: 8 ? transfer job finished 


当 发 送 和 接收 的 握手 信号 相同 时 ， 表 示 转 移 作 业 完 成 ， 不 相同 时 表示 通信 还 在 进行 中 ， 时 间 
受到 定时 器 T1 的 监视 。 





SET 
//Tt ? transfer job finished 


HData receive.service toggle handshake 
SData send.service toggle handshake 


HData receive.service toggle handshake 
fData send.service toggle handshake 


za t 


DEX [AR1, P#1. 3] // transfer is activ 
endl 


cm 
ca 


/HH ? transfer read or with error 
IN SData send. service read 


0 fData receive.service error 
JC Stat // -> up date state of transfer job 


R| 5-76 FCI27 功能 中 Network 8 的 程序 指令 
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Network9; 在 Network 8 中 ， 如 果 转 移 作 业已 经 完成 ， 而 且 执 行 SFC14 (Network 5) 读 操 
作 没 有 错误 的 情况 下 ， 本 网 络 段 将 读 得 的 报 文 暂 存在 #Data_receive. data (JL Network 5: 
recorder; =#Data_receive) 中 的 参数 值 ， 存 放 到 由 地 址 寄存 器 AR2 指针 指向 的 当前 转移 作 
业 报 文 的 data 地 址 中 去 ， 也 就 是 把 读 到 的 参数 值 存放 在 telegram, xxx. 数据 结构 的 参数 值 位 
置 。 如 图 5-77 所 示 。 


Network: 9 store data of transfer job -> transferlist 





将 变量 登记 表 中 TEMP 中 的 数据 结构 中 的 接收 数据 内 容 ， PER DBD [AR2. P#4. 0] 中 ， 
AR2=0. 0 时 为 DB31. DBD4. 0, AR2-8. 0 时 为 DB31. DBD12. 0» 依次 类 推 





E #Data_receive. data 
T DBD [AR2, P#4. 0] // act. opened transfer job 


图 5-77 FC127 功能 中 Network 9 的 程序 指令 


Network10; 本 网 络 段 的 标号 为 Stat， 前 面 提 到 如 果 监 视 定 时 器 超时 或 报 文 传输 有 
会 跳 转 至 这 里 ， 如 果 程 序 正 常 执 行 至 Network 9 ， 本 程序 段 首先 将 当前 执行 报 文 的 服务 字 
第 6 位 (握手 信号 ) 复位 。 接 着 判断 是 否 ;有 读 报 文 错误 或 是 超时 错误 ， 如 果 没 有 错误 ， * 
转 至 本 网 络 段 的 标号 kFeh, 将 DB31. DBX [ ARI, P41.3] 复位 ， 表 示 本 作业 的 转移 已 经 完 
成 。 如 果 判 断 有 错误 ， 则 将 服务 字 节 的 第 7 位 置 1， 并 将 表示 错误 信息 的 数据 ， 放 置 于 转移 
列表 的 错误 场 中 (DB31. DBD [ ARI, P44.0]), ， 如 果 监 视 定 时 器 超时 ， 则 中 止 转移 作业 并 
跳 转 至 标号 endl (Network14)。 如 图 5-78 所 示 。 


Network: 10 up date the state of opened transfer job 





When there is commuication error set the error bit (bit 7)of service byte 
equals to 1 and transfer error data to DB31. DBD[ARI, PH4. 0]. 





Stat: NOF Q0 
//iit up date servicebyte of opened tranfer job 
//- bit: activate transfer job 

SET 


R DEX [AR2, P#0. 6] // activate transfer job 
//- bit: transfer job ended with fault 
0 HData receive. service error 
0 Htimeout timer 
- DEX [AR2, P&O. 7] // transfer job ended with fault 
JCN  kFeh // — no fault occured 


//fi fault occured in the transfer job 
//- data with error message —» error field of transferlist 


I. HData receive. data f 

T DBD [AR1, P#4. 0] // error field of transferlist 

A #timeout_timer 

R DEX [AR1, P#1. 3] // transfer is activ 

JC endi // there is an error ended the job 
Hi reset "transfer is active" 
kFeh: NOP 0 

SET 

R DBX [AR1, P1. 3] // transfer is activ 





图 5-78 FC127 功能 中 Network 10 的 程序 指令 


Networkll: 网 络 段 11 是 在 一 个 作业 处 理 完 成 后 ， 在 转移 列表 (DB31) 中 检索 新 的 转 
移 作 业 ， 网 络 段 的 标号 是 nAuf， 前 面 的 程序 中 有 跳 转 至 这 一 标号 的 。 在 DB31 数据 块 的 tele- 
gram. head 数据 结构 的 telegrampointer 中 ,保留 的 是 当前 正在 作业 的 telegram. xxx 的 地 址 ， 将 
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其 加 8 后 再 放 回 telegrampointer， 亦 即将 报 文 指针 的 内 容 增 加 8 个 字 节 作为 新 的 报 文 指针 。 
现在 将 其 左 移 3 位 ， 放 在 地 址 寄存 器 AR2 内 ， 作 为 地 址 指针 的 字 节 地 址 。 接 下 来 判断 有 没 
有 读 / 写 请 求 以 及 #enable_transfer 启动 转移 的 信号 ， 如 果 有 ， 则 跳 转 至 标号 AufE， 开 始 新 的 
转移 作业 。 如 果 没 有 ， 表 示 转 移 列 表 中 的 作业 已 经 做 完 ， 恢复 将 列表 作业 的 起 始 字 节 放 入 地 
址 寄存 器 ARI 以 及 telegram. head 数据 结构 的 telegrampointer 中 。 如 图 5-79 所 示 。 





Network: 11 ? search new transfer job in the transferlist 





If there is no communication errors and timeout timer then AR2 register 
will increase the 8 bytes as new POINTERE. 








nåuf: NOP 0 
//*"* increment stack of transferjob in the transferlist 


L DBW [AR1, P#2. 0] // stack of the act.opened transferjob 
L 8 // 8 byte 
*I 
T DBW [AR1, P#2. 0] // stack of the act.opened transferjob 
SLW 3 
LARZ 
//88 ? reached end of transferlist 
SET 
A( 
0 DBX [AR2, P#0. 0] // transferjob data <- DP-slave (read) 
0 DBX [AR2, P#0. 1] // transferjob data -> DP-slave (write) 
À #enable_transfer 
JC AufE ¿Í -> there is a read or write require, new transfer job will be activ 
ated 
//88 reached end of transferlist -> reset stack of the transferjob (because ther is no new job require) 
L fbegin DB transferlist 
SLW 3 
LAR1 
L fbegin DB transferlist 
T DBW [AR1, P#2. 0] // stack of the opened transferjob 
: JU endi 
//f* ? transfer job will be activated 
AufE: NOF 
AN DBX [AR2, P#0. 6] // transferjob activated 
JC nAuf // —> search next transfer job in the transfer list 





图 5-79 FC127 功能 中 Network 11 的 程序 指令 


Network12; 网 络 段 12 是 将 更 新 的 数据 发 送 到 DP 从 站 。 在 网 络 段 11 中 如 果 检 索 到 有 新 
的 转移 作业 要 执行 ， 并 且 有 读 或 写 请 求 ， 程 序 就 转移 到 本 网 络 段 。 不 管 是 读 或 是 写 请 求 ， 首 
先 都 要 由 PLC 向 传动 装置 (从 站 ) 发 送 一 个 请 求 报 文 ， 发 送 的 报 文 暂 存 在 TEMP #Data_send 
数据 结构 中 ， 如 果 数 据 结 构 的 服务 字 节 中 service read =1， 表 明 是 一 个 读 请 求 ， 或 者 service 
write 2 1 表明 是 一 个 写 请 求 ， 不 管 发 送 的 是 哪 一 种 请 求 ， 都 要 求 DP 从 站 发 送 回 一 个 响应 报 
文 。 网 络 段 12 的 程序 指令 是 将 转移 列表 (DB31) 中 将 要 作业 的 telegram, xxx 的 内 容 ， 逐 一 
转移 到 TEMP 的 #Data_send 数据 结构 中 。 如 果 是 一 个 写 请 求 〈( 即 要 求 修 改 传 动 装置 的 参数 ) ， 
则 将 转移 列表 中 的 参数 值 DB31，DBD [AR2, P#4.0] 装 入 TEMP £Data, send. data。 如 果 是 
一 个 读 请 求 ， 跳 转 至 标号 StBy， 将 相关 信号 保存 到 DB31. telegram head 的 相关 位 置 ， 以 及 改 
变 握 手 信 号 ， 为 发 送 报 文 做 准备 。 如 图 5-80 所 示 。 

Network13 : 本 网 络 段 应 用 系统 功能 SFC15 发 送 网 络 段 12 中 准备 的 发 送 报 文 ， 其 数据 源 
是 TEMP #Data_send 数据 结构 ， 起 始 地 址 册 2_Ard 是 参数 通道 写 的 起 始 字 节 地 址 ， 同 网 络 段 
5 中 的 打 2_Ard， 因 为 前 面 特别 提醒 过 ， 在 硬件 组 态 时 ， 最 好 将 参数 通道 读 / 写 的 起 始 地 址 组 
态 成 一 致 的 ， 这 样 就 可 以 用 同一 形式 参数 了 。 如 图 5-81 所 示 。 
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Network: 12 up date data -> DP-slave 


Both read and write require first of all we need send a sent telegram in data 


structure 3Data send,in its service byte service read = 1 it is a read requare 
or service write = l it is a write require, both requires all ask DP slave 

to send a response 

We transfer the contents of DB31 job telegram to data structure #Data send 





//** data of slave codeadr. 


L DBB [AR2, P41. 0] // subindex 
T SData send. subindex 

L DEW [AR2, P#2. 0] // index 

T SData send. index 


/HH ? transferjob read 
A DBX [AR2, P#0. 0] 
JC StBy 

//*« data of the transfer job 
L DBD [AR?, P4. 0] 


/^ transferjob read 


-> up date servicebyte 





// the write require need send the data of the opened 
transfer job 








T #Data_send. data 

StBy: NOP 

//83 servicebyte bit 0. .7 

// bit 0: read 
A DBX [AR2, P#0. 0] // opened transferjob read 
E DBX [AR1, P&1. 0] // store transferinfo read 


&Data, send. service read 
// bit 1: write : 
A DBX [AR2, P#0. 1] /^/ opened tranferjob write 


store transferinfo write 





DBX [AR1, P&1. 1] 
ZData send.service write 


Data send.service nc 1 

// bit 3: reservated 
CLR 
= Data_send. service_reservated 

gth of data 1(2) 

BX [AR2, P#0. 4] 

Data_send. service_length_1 

gth of data 2(2) 

BX [AR2, P#0. 5] 

Data_send. service_length_2 

nge the toggled handshake 

Data receive.service toggle handshake 

BX [AR1, PiH. 6] // store transferinfo handshake toggle 

Data send.service toggle handshake 

(cleanse error bit in Data send) 


'/ bit 4: le 


// bit 5: le 


o 
zm 
Tt CU dE D cR D HEID d 


c 
m 
et 
B 
o 





= #Data_send. service nc 2 


//8& store transferinfo "transfer ist activ” 
SET 
z DBX [AR1, PH. 3] // transferinfo transfer is activ 


KI 5-80 FC127 功能 中 Network 12 的 程序 指令 





Network: 13 send data -> DP-slave 


We call the SFC15 to send the sent telegram , its data source in &8Data send and 
the start address bis 





CALL "DPWR DAT" 

LADDR :=#L2_Adr 

RECORD :-3sData send 

RET VAL:-&Sfault send receive.Ret Val send 


图 5-81 FC127 功能 中 Network 13 的 程序 指令 


Network14: 本 网 络 段 是 恢复 调用 FC127 之 前 保存 的 地 址 寄存 器 ARI 和 AR 以 及 状态 字 
的 内 容 。 如 图 5-82 所 示 。 
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Network: 14 restore adress register and statusword 





恢复 调用 FC127 之 前 的 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 以 及 状态 字 。 


endl: NOP 0 
// restore AR1[old] 
L  #old_LARI 


LAR1 
// restore AR2[old] 
L &old LAR2 


LAR2 

'/ restore statusword 
L Hold statusword 
T STW 





Kd 5-82 FC127 功能 中 Network 14 的 程序 指令 


Network15. 本 网 络 段 是 将 Network 5 和 Network14 中 调用 SFC14 和 SFCIS 的 返回 值 进行 
“ 双 字 或 双 字 ”指令 操作 。 如 果 运 算 的 结果 不 等 于 “0” (说 明 调用 SFC14 或 SFC15 时 有 错 
误 ) ， 则 会 将 状态 字 的 CC 1 位 置 成 “1”，CC 0 和 OV 位 置 成 “0”， 以 便 程序 进行 进一步 处 
理 。 如 图 5-83 所 示 。 


Network: 15 load returnvalue (SFC14 u. 15) -> accul 
Description 


SLD (shift left double word) shifts the entire contents of ACCU 1 to the left 
bit by bit. The bit places that are vacated by the shift instruction are filled 
with zeros. The bit that is shifted out last is loaded into the status word bit 
CC 1. The number of bit positions to be shifted is specified either by the 
address “numbeTr> or by a value in ACCU 2-L-L. 


SLD «number?: The number of shifts is specified by the address <number>. The 
permissible value range is from 0 to 32. The status word bits CC 0 and OV are 
reset to zero if «number? is greater than zero. If «number? is equal to zero, 
then the shift instruction is regarded as a NOP operation 


SLD: The number of shifts is specified by the yalue in ACCU 2-L-L. The possible 
value range is from 0 to 255. A shift number 532 always produces the same 
result: ACCU 1 = 0, CC 1 = 0, CC 0 - 0, and OV = 0. If 0 < shift number <= 32, 
the status word bits CC D and OV are reset to 0. If the shift number is zero, 
then the shift instruction is regarded as a NOP operation 


Description of instruction 


OD (OR double word) combines the contents of ACCU 1 with ACCU 2 or a 32-bit 
constant bit by bit according to the Boolean logic operation OR. A bit in the 
result double word is "1" when at least one of the corresponding bits of both 
double words combined in the logic operation is "1". The result is stored in 
ACCU 1. ACCU 2 (and ACCU 3 and ACCU 4 for CPUs with four ACCUs) remains 
unchanged. The status bit CC 1 is set as a function of the result of the 
operation (CC 1 = 1 if result is unequal to zero). The status word bits CC 0 
and 

OV are reset to 0. 


OD: Combines ACCU 1 with ACCU 2 


OD <constant>: Combines ACCU 1 with a 32-bit constant. 








L Sfault, send receive. Ret Val receive 
SLD 16 
Sfault send receive.Ret Val send 





图 5-83 FC127 功能 中 Network 15 的 程序 指令 


本 网 络 段 的 英文 说 明 是 解释 SLD 和 OD 指令 的 功能 的 ， 读 者 可 以 参考 本 书 第 3 章 的 
3. 12. 1 节 (SHL DW 双 字 左 移 指 令 ) 和 3.15.4 节 (WOR_DW 双 字 “或 ” 双 字 指令 ) 。 

现在 对 FC127 程序 做 一 小 结 。 

FC127 的 Network 3 和 Network 4 是 准备 程序 ， 将 调用 前 的 ARI, AR2 和 状态 字 和 暂时 保存 
在 TEMP 的 暂 存 参数 中 ， 同 时 给 地 址 寄存 器 ARI 和 AR2 赋 指 针 地 址 。Network 5 应 用 SFC14 
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系统 功能 ， 读 从 站 的 响应 报 文 ， 因 为 在 执行 上 一 个 周期 的 FCI27 BE, Network 14 对 从 站 发 送 
过 一 个 请 求 报 文 ， 所 以 新 周期 一 开始 就 要 读 响 应 报 文 ， 读 得 的 响应 报 文 暂 存 在 TEMP 的 #Da- 
ta, receive 数据 结构 中 。Network 6 ~ Network 10 是 对 读 得 的 响应 报 文 做 进一步 处 理 , 例如 ,将 
响应 报 文 读 到 的 参数 值 放 到 转移 列表 的 telegram, xxx 数据 结构 中 ， 判 断 有 无 读 错误 或 超时 错 
误 ， 以 及 改变 握手 信号 等 。Network 11 是 在 转移 列表 中 上 一 个 telegram_xxx 的 作业 完成 后 ， 
应 用 指针 寻 址 的 方法 更 新 作业 报 文 号 。Network 12 是 将 新 的 telegram_xxx 的 内 容 装 入 TEMP 
的 #Data_send 数据 结构 中 。Network 13 是 调用 系统 功能 SFC15 向 从 站 发 送 新 的 请 求 报 文 。 
Network 14 和 Network 15 是 恢复 ARI 和 AR2 以 及 状态 字 的 内 容 ， 检 查 SFC14 和 SFC15 的 执 
行 有 无 错误 ， 然 后 结束 这 一 周期 的 FCI27 调用 。 

FC30 程序 的 后 续 处 理 说 明 : 

FC30 程序 包括 两 部 分 ，Network 1 和 Network 2 是 过 程 数 据 的 读 / 写 ， 这 部 分 的 PLC 程序 
比较 简单 〈 调 用 系统 功能 SFC14 和 SFC15) ， 但 是 过 程 数据 的 定义 和 9400 传动 装置 的 内 部 组 
SAK, PLC 的 过 程 数 据 组 态 要 和 9400 过 程 数 据 定 义 相 呼应 ， 通 信 才 能 正确 进行 ， 而 9400 
装置 的 项 目 组 态 要 用 到 伦 欧 公司 的 L-foree Engineer 组 态 软件 。 通 过 本 例 ， 我 们 要 对 这 部 分 
内 容 作 一 简单 介绍 。FC30 的 Network 3 是 通过 调用 FC127 实现 参数 数据 的 读 / 写 ， 在 调用 
FC127 之 前 ， 先 要 对 转移 列表 DB31 数据 块 ， 根 据 需 要 读 / 写 的 参数 进行 赋值 。 这 部 分 的 PLC 
程序 比较 复杂 ， 但 是 不 需要 对 9400 传动 装置 进行 任何 内 部 组 态 ， 所 以 对 使 用 者 而 言 更 方便 
-一些 

在 9400 伺服 控制 系统 侧 组 态 过 程 数据 的 读 / 写 

在 前 面 的 第 5.4.2 节 (硬件 组 态 ) 中 ， 我们 对 3 号 地 址 从 站 (9400 伺服 控制 装置 ) 进 
行 了 硬件 组 态 ， 除 了 选择 参数 通道 之 外 ， 还 选择 了 3 个 过 程 数 据 字 的 读 / 写 过 程 数据 通 道 ， 
第 1 个 过 程 数据 字 是 控制 字 (或 状态 字 ) ，16 位 长 , 第 2、 第 3 个 过 程 数 据 字 是 设 定 值 (或 
实际 值 ) HF 9400 伺服 控制 器 的 CPU 是 32 位 字 长 的 ， 因 此 设 定 值 (或 实际 值 ) 都 要 用 
32 位 表示 (数据 类 型 为 Dint)。 读 / 写 的 起 始 字 节 地 址 都 选择 为 264 (6 个 字 节 从 264 ~ 
269) ， 在 9400 伺服 控制 装置 内 部 ， 也 需要 对 这 3 个 过 程 数 据 字 进行 组 态 定 义 。 这 里 要 用 到 
伦 蒋 公司 的 L-force Engineer 组 态 软件 。 图 5-84 是 应 用 该 软件 对 DP_94V10_Demo 项 目 组 态 的 
基本 画面 (该 项 目 例 子 ， 在 本 书 所 附 光 盘 中 的 Example of this book 文件 夹 中 ， 是 需要 用 L- 
force Engineer 组 态 软 件 打开 的 项 目 文件 ) 。 

从 图 5-84 中 看 到 ， 该 项 目 配置 了 PROFIBUS VI. 10 通信 模板 ， 放 置 在 装置 的 1 号 扩展 
槽 上 。 在 组 态 时 选择 该 通信 模板 的 站 地 址 为 3 (在 模板 正面 有 硬件 地 址 选择 开关 ， 同 样 要 设 
置 成 3) ， 这 一 站 地 址 的 选择 要 和 PLC 硬件 组 态 时 的 从 站 站 地 址 相 一 致 。 

图 5-85 是 对 PROFIBUS_DP 通信 模板 的 过 程 数据 接收 字 PDO_RYV0 进行 的 组 态 , 第 1 个 
过 程 数 据 字 定 义 为 LPortControl 1， 其 Offset 地 址 为 0， 第 2 和 第 3 个 过 程 数 据 字 定义 为 
LPort32In 1 ( 双 字 ) ， 其 Offset 地 址 为 2。 

图 5-86 是 对 PROFIBUS_DP 通信 模板 的 过 程 数据 发 送 字 PDO_TV0 进行 的 组 态 , 第 1 个 
过 程 数 据 字 定义 为 LPortStatus 1， 其 Offset 地 址 为 0, 第 2 和 第 3 个 过 程 数 据 字 定义 为 
LPort320ut 1 (XÆ), E Offset 地 址 为 2。 以 上 组 态 是 在 图 5-85 和 图 5-86 的 右 侧 上 方 ， 选 
TÉ Process data objects 项 ， 并 进入 Edit PDO 对 话 框 时 进行 的 。 这 一 组 态 步 又 是 在 9400 传动 装 
置 内 部 设 定 ， 用 PROFIBUS_DP (VO 标准 ) 进行 通信 时 ， 对 接收 的 第 1 个 过 程 数据 字 传 送 给 
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LPortControl 1 端口 ， 对 第 2 、 第 3 个 过 程 数 据 字 ， 传 送 给 LPort32In 1 ( 双 字 ) 端口 ， 同 样 内 
部 设 定 从 LPortStatus 1 端口 发 送 的 是 第 1 个 发 送 过 程 数 据 字 ， 从 LPort320ut 1 ( 双 字 ) 端口 
发 送 的 是 第 2、 第 3 个 发 送 过 程 数据 字 。 图 5-87 表示 组 态 后 的 内 部 端口 选择 (高 亮 黑 字 )。 





Application Parameters | FB Editor | Terminal assignment | Ports | User menu | Diagnostics | Oscilloscope | * | * 


EEEE re 
^ 


- gg] DP. 84V10 Demo 
Ny Axis Speed control 


9 | 
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图 5-84 应 用 L-force Engineer 组 态 软件 对 传动 装置 进行 的 组 态 





i itori Process data objects j 
E gl] DP. 94V10 Demo Settings | Monitoring jects | Properties 
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Æ Actuator - Speed 
Ll CAN onboard 
ŞA MDFKA-090-22, B0 (D) 
$, My gearbox 











Mapped ports 





LPort32In1 
I 
































Z| 5-85 应 用 L-force Engineer 软件 组 态 PROFIBUS 通信 的 接收 过 程 数据 字 PDO. RVO 











第 5 章 现场 总 线 通 信 应 用 实例 : 335. 


























- gl] DF BAVIO Demo Settings | Monitoring — Process data objects | Properties | 
z NS Axis Speed control Receive objects 
= 向 9400 HighLine VU371 2 PDO R Task context 
六 MM330 (licence: MotionControl TopLevel) Send a [Application Task 
Qj Safetylodule SMO 
- ý Extension module Profibus ¥1.10 - Sloti - 
| PROFIBUS [Slot 1 
Æ Actuator - Speed 
| CAN onboard 
&& MDFKA-090-22, 60 (T) 
n My gearbox 
Mapped ports 
. |Pert name | Offset 
^ LPortStatus1 0 
[LPort320ut1 2 











图 $-86 应 用 L-force Engineer 软件 组 态 PROFIBUS 通信 的 发 送 过 程 数据 字 PDO_TV0 
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= DP 34710 Demo Application Parameters | FB Editor | Terminal assignment Ports | User menu | Diagnostics | Oscillosco * 
— Ñ, Axis Speed control 
- (y 9400 Highline V03'1 
jj MM330 (licence: MotionControl TopLevel) Input ports Actuator - Speed Output ports 
Q SefecModue SMO: . «| LFotadsOutl 
= 9 Extension module Profibus V1.1U - Sloti LPortControl 1 . (Application) s| LPortStatus1 
l PROFIBUS [Slot 1] LPartControl2 LI e| LPortStatus2 
SX Actuator - Speed LPort32In1 . *| LPort320ut 1 
| CAN onboard LPort32In2 . e| LPort320ut2 
ŞA MDFKA-090-22, 60 (v) LPort32In3 . e| LPort320ut3 
* My gearbox LPort16In1 . e| LPot160ut1 
E LPort6In2 . e| LPot160ut2 
LPort16In3 . e| LPot160ut3 
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. . 
E . 
E . 
E . 
E . 
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Mapping network default interconnection 
«not mapped | <not defined> 














四 
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以 上 只 是 组 态 的 第 一 步 ， 接 下 来 还 要 选择 端口 和 内 部 功能 的 连接 ， 需 要 通过 L-force En- 
gineer 软件 的 FB Editor 功能 来 完成 。 

如 图 5-88 所 示 ， 应 用 L-force Engineer 软件 选择 参数 C03000 (X Speed setpoint from) 的 
源 为 171 : Input port 1 (32bits) ， 这 样 就 将 过 程 数据 接收 字 的 第 2 和 第 3 个 字 (LPort32In 1) 
内 部 连接 为 速度 设 定 值 ， 如 图 5-89 所 示 ，LPort32In 1 最 后 连接 到 SpeedRamp ( 速度 斜坡 功能 
块 ) 的 dnSpeedSetpointIn n 作为 装置 的 速度 给 定 值 ， 由 于 是 32 位 的 速度 输入 ， 当 输入 数字 
值 为 L#1073741824 (十 六 进 制 值 为 4000 0000) 时 ， 代 表 100% 的 设 定 速度 输入 (对 应 
C00011 参数 设 定 的 电动 机 最 高 转速 ， 例 如 3000 r/min) 。 
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Application Parameters | FB Editor | Terminal assignment | Ports | User menu | Diagnostics | Osciloscope — All parameters | Properties | 
| NET | Actuator - Speed -> Short setup 


















| Co_| 5| Name Value | Unit 
图 2| 0|Device commands Load Lenze setting 







User codelist Operating mode brake 
Multiplexer Quick stop decel. time 0.000 
L DevApplErr | Deceleration time for stop 1.000 
ENP: Identified motor type 



























ShiftPorti6In2 
ShiftPortl6In3 








1680 
1 
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SpeedRamp | Motor reference speed 
ShiftPort16Out3 Gearbox factor numerator: Motor 
Gearbox factor denom.: Motor 


















ShiftPorti&In1 






3000. 0 X Speed setpoint from 
Speed setpoint gain 


ShiftPort&xisOutl X Speed setpoint from : 
Mese. PC value: Input port 1 (32 bits) 






ShiftPortAxisln1 Axis port: In1 (16 bits) 


Axis port: In2 (32 bits) —— 
Input port 1 (32 bits) 
: Input port 2 (32 bits) 
173: Input port 3 (22 bits) 
ShiftPort16Out2 181: Input port 1 (15 bits) 
3 182: Input port 2 (16 bits) 

ShifPort16Dutl 183: Input port 3 (15 bits) 
DIFFLTWE | 


图 5$-88 应 用 L-force Engineer 软件 选择 参数 C03000 (X Speed setpoint from) 的 源 为 171: Input port 1 (32bits) 














































图 5-89 WB L-force Engineer 软件 的 FB Editor 功能 进行 LPort32Tn 1 的 内 部 连接 
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如 图 5-90 所 示 ， 应 用 L-force Engineer 软件 选择 参数 C03009 子 代码 04 (X Activ. fixed 
Setpoint 1 with) 的 源 为 131: Control word 1 bit01， 这 样 就 将 过 程 数据 接收 字 的 第 1 个 字 
(LPortControl 1) 的 第 01 位 (bit01) ， 作 为 开关 信号 用 来 控制 转换 速度 设 定 值 的 源 ， 变 成 由 
Jogl 的 固定 速度 值 给 定 ， 如 图 5-91 所 示 ，SpeedRamp (速度 斜坡 功能 块 ) 的 bJogl 的 控制 端 
是 由 过 程 数 据 控制 字 的 bit01 位 (ControlWord. bit01) 来 控制 的 。 


Application Parameters | FB Editor | Terminal assignment | Ports | User menu | Diagnostics | Oscilloscope All parameters | F * 


Parameter list dd Parameter list -> Parameter list 














VFC/SLVC - Settings 
Motor/feedback system 


3 |; C.|/ 5| Name Value [Uni 
3003| 0|X Request speed follower.. | Digital input 2 | 
Actuator - Speed 3009| 1|XReverse with Digital input 3 | 
Main menu 3008| 2|XHold setpoint with FALSE | 
Diagnostics 3009| 3|XStop drive with FALSE | 
Control terminals | 09 4 XActiv. fixed setpoint 1 wi | 131: Control word 1 bit T] EE 
Controller settings sm] 5| X Activ. fixed setpoint 2 ri E 
3009| 6|X Activ. fixed setpoint 4 wi... sect Mrs = 


Break chopper/resistor 


CAN 
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X Activ. fixed setpoint 8 wi 





3009 





X Activ. ramp parameter 1... 





3009| 





9|X Activ. 





3009| 





X Activ. ramp parameter 4 









EV- EY EI 
oo0nnnnb 



























































Monitoring functions | 
EE 3008| 11|X Activ. ramp parameter 8.. | FALSE 
Identification 
Er 3010| 0| Profile mode Linear ramps 
Basic drive functions 由 = NES AEN — i - 
3100| 1 X Digital output 1 from Drive is ready for operation 
Device application | 
3100| 2|XBDigital output 2 from Speed follower enabled 
Keypad | per : 
Ee 3100| 3|XBDigital output 3 from Speed follower in limitation 
i X 
EGETSIIVUTLUG EXEREES 3100| 4|X Digital output 4 from Fault is active 
M 3100 5|XStstebus cutputfrom | Speed follower in limitation 
3100| 6&|XUser LED from Speed follower enabled 
311 0| 1| X Analog output 1 from Motor speed 
X Activ. fixed setpoint 1 with 








PC value: Control word 1 bit 01 
图 5-90 ”应 用 L-force Engineer 软件 选择 参数 C03009 子 代码 04 
(X Activ. fixed Setpoint 1 with) 的 源 为 131: Control word 1 bit01 
图 5-91 表示 过 程 数 据 控制 字 的 16 个 位 在 本 项 目 中 的 定义 : 图 上 只 定义 了 4 个 位 ， 即 
bBit0 ( 主 开 关 接 通 ) 、bBitl (Jogl 的 固定 速度 值 切换 ) 、bBi2 (QSP 快 停 的 第 2 激活 信号， 
快 停 的 激活 控制 信号 是 “或 ”逻辑 关系 ) 、bBit7 (故障 复位 控制 信号 )， 其 他 12 个 位 都 没 
有 和 定义， 用 户 可 以 根据 控制 的 需要 ， 用 L-force Engineer HJ FB Editer 功能 ， 自 行 定 义 (与 
PROFIdrive 行规 不 同 ， 对 控制 字 1, PROFIdrive 行规 是 有 固定 和 明确 的 定义 的 ) 。 
以 上 介绍 了 过 程 数据 控制 字 和 设 定 值 的 定义 过 程 。 下 面 再 看 一 下 状态 字 和 实际 值 的 定义 
过 程 。 图 5-92 表示 该 项 目 组 态 后 的 状态 字 输 出 (通过 过 程 数 据 LPortStatusl 端口 ) ， 已 经 定 
义 的 状态 字 的 位 有 7 个 : bBit0 (准备 状态 ) 、bBi2 (操作 使 能 ) bBiG (故障 激活 ) bBit5 
( 快 停 激活 ) 、bBit6 ( 主 开关 接 通 ) bBiz (和 警告 激活 ) 、bBitll (极限 值 激活 ) 。 其 他 9 个 
位 都 还 没有 定义 ， 用 户 可 以 根据 控制 的 需要 ， 用 L-force Engineer HJ FB Editer 功能 ， 自 行 定 
义 。 如 图 5-93 所 示 ， 应 用 L-force Engineer 软件 选择 参数 C03125 ， 子 代码 01 (X Output portl 
from) 的 源 为 238: Motor speed。 这 样 就 将 过 程 数据 发 送 字 的 第 2 个 字 和 第 3 个 字 (32 位 ) ， 
作为 实际 值 输出 ， 所 联系 的 是 电动 机 的 实际 速度 输出 值 。 
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ControlWordi J00 
LPortControll 5 g Input bBitü 





0 DI bSwitchOn 
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siue QSP bActivate2 
bBit3 j 
bBit4 2 
bBit5 j 
bBit6 _ 
UE DI bResetErrorz 
bBit$ j 
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bBit10 2 
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bBiti2 j 
bBiti3 2 
bBiti4 2 


bBiti5 j 





图 5-91 应 用 L-force Engineer 软件 的 FB Editor 功能 进行 LPortControl 1 的 内 部 连接 
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5-92 ”应 用 L-force Engineer 软件 的 FB Editor 功能 定义 LPortStatus 1 的 信号 输出 
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Application Parameters | FB Editor | Terminal assignment | Ports | User menu | Diagnostics | Oscilloscope All parameters | Properties | Documt 


Parameter list gi Parameter list > Parameter list 












|” S| Name 


3125 


| Value 
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1 X Output port 1 (32 bits) from | 258: Motor speed | 
Actuator - Speed 3125| 2|XOutput port 2 (32 bits) from Motor torque 
Main menu 3125| 3|X Output port 3 (32 bits) from 
Diagnostics 3125| 4|X Output port 1 (16 bits) from 
Control terminals 3125| 5|X Output port 2 (16 bits) from Sapan for apeed fled: 
Controller settings 3125| &|X Output port 3 (16 bits) from Setpoint before ramp generator 
VFCISLVC - Settings 3130| 1|XSet controller inhibit with es 
M 3130| 2|X Reset fault with reset1 Digital input 5 
i y 
ERE 3130| 3|X Reset fault with reset2 Control word 1 bit 07 
Break chopper/resistor 
CAN 3130| 4|XResetfault with reset3 FALSE 
m 
"E z 3130| 5|X Set fault with FALSE 
Monitoring functions 
. a 3130| 6| 关 Switch on drive with Control word 1 bit 00 
Identification 
—— - 3135| 1|XActivate quick stop 1 with Digital input 1 
Basic drive functions : z - - 
3135| 2|X Activate quick stop 2 with Control word 1 bit 02 
Device application - 
3135| 3|X Activate quick stop 3 with FALSE 
Keypad — z 
3141 1| X Upper torque limit from «100 7; 
- > Y 
Eriansion module Frafibus V- 3141| 2|X Lower torque limit from -100% 
E Ti aai 3141| 3|X Adapt mass inertia with +100% 
3150| 1|XPositive limit switch from FALSE 
3150| 2|XMegative limit switch from FALSE 
K| 5-93 ”应 用 L-force Engineer 软件 选择 参数 C03125 子 代码 01. (X Output portl from) 的 源 为 258: Motor speed 














FC30 程序 的 功能 说 明 : 

FC30 程序 的 主要 功能 是 完成 硬件 组 态 中 有 关 过 程 数 据 通道 的 读 / 写 ， 需 要 读 / 写 的 过 程 
数据 ， 要 用 L-force Engineer 组 态 软 件 在 传动 装置 内 部 进行 定义 和 连接 ( 见 上 一 节 ,“ 在 9400 
伺服 控制 系统 侧 组 态 过 程 数 据 的 读 / 写 ”) 。 程 序 共有 3 个 Network 网 络 段 组 成 ， 另 外 在 变量 
登记 表 中 定义 了 若干 形式 参数 ， 首 先 对 定义 的 形式 参数 进行 说 明 。 

从 图 5-94 中 可 知 ， 变 量 登 记 表 中 的 IN 包含 1 个 形式 参数 : 


地 址 内 容 
IN 0.0 
Motor setpoint |DInt 0,0 max. Motor setpoint 3000 rpm 
QUT 0.0 
Parameter 1 Real 4.0 output C00022 parameter value ( Motor maximum current ) in 
amper 
1 0054 5 " value (1 a rent )in 
Parameter 2 Real 8.0 output C00054 parameter value Motor actual current Ji 
amper 
Parameter 3 Real 12.0 output 00061 parameter value ( Device heatsink temperature 
) in C degree 
IN OUT 
TEMP 





y 


lueC00022 Real 





Ea EA 
o OC|o |o mE» 


ValueC00054 Real 
ValueCO0061 Real 
RETURN 
RET VAL 
图 5-94 FC30 功能 中 变量 登记 表 中 的 IN、0OUT、TEMP 类 形式 参数 
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Motor. setpoint 是 定义 C00011 参数 的 写 缓冲 区 ， 数 据 类 型 为 DInt。 

变量 登记 表 中 的 OUT 包含 3 个 形式 参数 . 

Prameter 1 定义 保存 读 参 数 C00022 的 缓冲 区 ， 数 据 类 型 为 Real。 

Prameter_2 定义 保存 读 参数 C00054 的 缓冲 区 ， 数 据 类 型 为 Real。 

Prameter_3 定义 保存 读 参数 C00061 的 缓冲 区 ， 数 据 类 型 为 Real, 

下 面 对 FC30 功能 的 程序 ， 分 别 加 以 说 明 : 

Networkl; 本 网 络 段 是 应 用 系统 功能 SFC14 对 从 站 (9400 传动 装置 ) 读 过 程 数据 (连续 3 个 
字 ， 即 6 个 字 节 ) ， 读 数据 的 起 始 端口 地 址 是 PIW 264 (由 PLC 的 硬件 组 态 决定 ， 如 图 5-10 所 
示 ) ， 对 应 于 形式 参数 LADDR 的 实际 参数 应 该 是 PPEW264， 但 是 要 用 十 六 进 制 表示 ， 程 序 中 是 





W3H6408, lk 5-95 所 示 。 程 序 中 的 形式 参数 RECORD 是 指 保存 读 到 
这 里 用 指针 寻 址 的 方法 ， 指 向 数据 块 DB20， 从 DBX16. 0 开始 的 连续 6 个 字 节 ， 如 图 5-96 所 示 。 
从 DB20. DBX16. 0 ~ DB20. DBXI7. 7 保存 的 是 状态 字 ，DB20. DBD18 保存 的 是 T 束 度 值 。 


Network: 1 read process data with SFC 14 from Profibus slave 


LADDR = First process data adress 0x108 hex (264 dec) 
RECORD = Pointer access with number of bytes from the Process data (6 Byte = 3 
Words) 





CALL “DPRD DAT" 

LADDR :=W#16#108 

RET VAL:-MW250 

RECORD :=P#DB20. DBX16. 0 BYTE 6 

K| 5-95 FC30 功能 中 Network 1 的 程序 指令 


[Blo ck: DB20 











































































































Address |Name Type Initial value Comment 
+0.0 Motor max speedset DInt L#3000 Write C00011 (Motor maximum speed setpoint rpm) 
+4.0 Motor max current Real 0. 000000e-000 Read C00022 (Motor maximum current amper) 
T8.0 Motor actual current Real 0. 00000087000 Read C00054 (Motor actual current amper) 
*12.0 ri Real 0. 000000e+000 Read C000614Driver sink temperature C degree) 
+16. 0 Bool FALSE 
+16. 1 Bool FALSE 
+16. 2 Bool FALSE 
+16.3 RERS 
+16. 4 Bool FALSE 
+16.5 Bool FALSE 
+16. 6 Bool FALSE 
+16.7 Bool FALSE 
+17.0 Bool FALSE 过 程 数据 读 状 态 字 位 0, 蕉 备 状态 
Hur Bool FALSE 
+17.2 Bool FALSE 过 程 数据 读 状 态 字 位 2, 使 能 状态 
7.3 Bool FALSE 过 程 数 据 读 状态 字 位 3, 故障 状态 
1.4 Bool FALSE 
.5 Bool FALSE 过 程 数 据 读 状 态 字 位 5， 激 活 快 停 
7.6 Bool FALSE 过 程 数据 读 状 态 字 位 6， 主 开头 接 通 状态 
7.1 E z Bool FALSE 过 程 数据 该 状态 字 位 7， 警 告状 态 
.0 Act ed value DInt L#0 过 程 数 据 读 实际 速度 值 
22.0 Control bit8 Bool FALSE 
1 Control bit9 Bool FALSE 
2 Control bitið Bool FALSE 
3 Control bitii Bool FALSE 
4 Control bit12 Bool FALSE 
5 Control_bitl5 Bool FALSE 
6 Control_bitl4 Bool FALSE 
7 Control biti5 Bool FALSE 
0 Control_bit0 Bool FALSE SEFA, EHAR 
1 Control bitl Bool FALSE ti zb EUR Ja DUEURTUN 
2 Control bit2 Bool FALSE TEASE, SPRE EE 
3 Control bit3 Bool FALSE 
EH Control bit4 Bool FALSE 
5 Control bit5 Bool FALSE 
6 Control bit6 Bool FALSE 
T Control bit? Bool FALSE ERGS ESAT, WAR 
,0 Speed setpoint DInt LEO ARAG SR OEA 
=28. 0 END_STRUCT 














图 5-96 保存 参数 数据 和 过 程 数据 的 缓冲 区 一 一 DB20 数据 块 
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注意 : DB20. DBX16. 0 对 应 的 是 状态 字 位 bit 8, m DB20. DBX17. 0 对 应 的 是 状态 字 位 
bit 0， 因 为 STEP 7 的 数据 是 按照 MOTOROLA 格式 传输 的 ， 所 以 状态 字 的 高 字 节 放 在 数据 块 
的 前 面 ， 而 状态 字 的 低 字 节 放 在 数据 块 的 后 面 。 

程序 中 的 形式 参数 RET, VAL 是 保存 程序 执行 过 程 中 返回 信息 ( 即 错 误 信 息 ) 的 缓冲 
K, Fd 5-95 中 的 实际 地 址 是 中 间 变 量 字 MW250。 

Network2: 本 网 络 段 是 应 用 系统 功能 SFC15 对 从 站 (9400 传动 装置 ) 写 过 程 数据 (XE 
续 3 个 字 ， 即 6 个 字 节 ) ， 写 数据 的 起 始 端口 地 址 是 PQW 264 (由 PLC 的 硬件 组 态 决定 ， 见 
图 5-10) ， 对 应 于 形式 参数 LADDR 的 实际 参数 应 该 是 PQW264， 但 是 要 用 十 六 进 制 表 示 ， 程 
序 中 是 Wan6s08, 。 如 图 5-97 所 示 。 


write process data with SFC 15 to the Profibus slave 


LADDR = First process data adress 0x108 hex (264 dec) 
RECORD = Pointer access with number of bytes from the Process data (6 Byte = 3 
Words) 





CALL "DPWR DAT" 

LADDR  :-W5165108 

RECORD :=P#DB20. DBX22. 0 BYTE 6 
RET VAL:-MW252 


图 5-97 FC30 功能 中 Network 2 的 程序 指令 


程序 中 的 形式 参数 RECORD 是 指 写 过 程 数据 的 源 缓冲 地 址 ， 这 里 用 指针 寻 址 的 方法 ， 
指向 数据 块 DB20, M DBX22. 0 开始 的 连续 6 个 字 节 ， 如 图 5-96 所 示 。 从 DB20. DBX22. 0 ~ 
DB20. DBX23. 7 是 控制 字源 数据 ，DB20. DBD24 是 速度 设 定 值 源 数据 (L41073741824 代表 
100% 的 设 定 速度 输入 ) o 

注意 : DB20. DBX22. 0 对 应 的 是 控制 字 位 bit 8， 而 DB20. DBX23.0 对 应 的 是 控制 字 位 
bit 0， 因 为 STEP 7 的 数据 是 按照 MOTOROLA 格式 传输 的 ， 所 以 控制 字 的 高 字 节 放 在 数据 块 
的 前 面 ， 而 控制 字 的 低 字 节 放 在 数据 块 的 后 面 。 

程序 中 的 形式 参数 RET. VAL 是 保存 程序 执行 过 程 中 返回 信息 〈( 即 错误 信息 ) 的 缓冲 
K, K 5-97 的 实际 地 址 是 中 间 变 量 字 MW252。 

Network3 : 本 网 络 段 是 通过 对 FC127 的 调用 完成 参数 数据 通道 的 读 / 写 。 数 据 块 DB31 是 
调用 FC127 时 的 转移 列表 ， 用 户 根 据 工 艺 要 求 ， 对 需要 访问 的 参数 (包括 读 参 数 和 写 参 
数 ) ， 首 先 要 在 转移 列表 中 定义 好 。 图 5-98 中 的 程序 是 将 写 参 数 C00011 和 读 参 数 C00022 、 
D cus 转移 到 DB31 的 telegram, 001, telegram, 002 和 telegram. 003, 3 个 数据 

结构 中 ， 图 5-99 中 的 程序 是 将 读 参数 C00061 的 相关 信息 ， 转 移 到 DB31 的 telegram 004, 、 数 
据 结构 中 ， 为 FC127 功能 的 调用 做 好 准备 。 
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Network: 3 DRIVECOM paramter channel 


The FC 127 works with the DB 31 
The differnt requests for the parameter transfer are entered in a request list 
In this example, the request list is the data block 31. 


More information about the parameter transfer can be found under the notes 
about 

function FC127. This function block is, however, not required for parameter 
transfer 











(1) parameter request 
write Codenumber L-C00011 -> Servodive 9400 





B#16#32 

“DB31”, telegram_001. servicebyte 

24564 

"DB31". telegram 001. index 

ZMotor setpoint // max. Motor setpoint 3000 rpm 

"DB31^. telegram 001. data 

// aktivate Handshakebit 
SET // association by the SPS programm 
- DB31. DBX 8.6 


CDS pp 


(2) parameter request 
read Codenumber L-C00022 <- Servodrive 





L B#16#31 

T "DB31". telegram 002. servicebyte 
L 24553 

T “DB31”. telegram_002. index 


DB31. DBX 16.6 


0 // activate request 
0 DB31. DBX 16.7 


request with error 





JC nOKZ 
//- actual value <- request list 
L "DB31". telegram 002. data 
DTR 
L 100 
DTR 
/R 
T ZValueC000223 // max. Current in amper 
T ZParameter 1 


nOK2: NOP 0 

// aktivate Handshakebit 
SET // association by the SPS programm 
= DB31.DBX 16.6 


(3) parameter request 


read Codenumber L-C00054 <- Servodrive 





L B#16#31 
T “DB31”. telegram_003. servicebyte 
L 24521 
T "DB31".telegram 003. index 
0 DB31.DBX 24.6 // activate request 
0 DB31.DBX 24.7 / request with error 
JC nOK3 
L "DB31". telegram 003. data 
DTR 
L 100 
DTR 
/R 
T £ValueC00054 // actual Current in amper 
T ZParameter 2 
nOKR3: NOP 0 


aktivate Handshakebit . 
// association by the SPS programm 
= DB31.DBX 24.6 


Kd 5-98 FC30 功能 中 Network 3 的 程序 指令 (一 ) 
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(4) parameter request 

read Codenumber L-C00061 <- Servodrive 
read sink temperature 

L B#16#31 

T "DB31". telegram 004. servicebyte 
L 24514 

T "DB31". telegram 004. index 

0 

0 

J 


DB31.DBX 32.6 // activate request 
DB31.DBX 32.7 // request with error 
JC nOK4 
L “DB31”. telegram 004. data // read sink temperature 
DIR 
L 1. 000000e-000 //0 decimal places considern 
‘R // => C degree 
T ZValueC00061 
T ÜHParameter 3 


nOK4: NOP 0 
//— activate request 
/ replaces selection of the application program 
= DB31.DBX 32.6 


CALL FC 127 





peripherieadr_lst_byte:=256 
DB_transferlist ="DB31” 
begin DB transferlist :=0 
enable transfer :-TRUE 
timeout timer :=T1 





图 5-99 FC30 功能 中 Network 3 的 程序 指令 (二 ) 


图 5-99 的 最 后 部 分 是 调用 FC127， 在 调用 FC127 时 要 用 实际 参数 替换 形式 参数 : 

peripherieadr_1st_byte: 指 参 数 通 道 读 / 写 端口 的 起 始 地 址 ， 在 PLC 的 硬件 组 态 中 本 例 是 
组 态 为 PIW/APQW 256 ( 见 图 5-10)， 在 程序 中 直接 写 入 256, 

DB transferlist; 指 转移 列表 的 数据 块 号 ， 程 序 中 是 DB31。 

begin | DB_transferlist: 指 转移 列表 中 的 起 始 报 文 结构 地 址 ， 程 序 中 是 0。 

enable transfer; 允许 转移 ， 程 序 中 输入 TRUE, 

timeout timer; 指 选择 监视 定时 器 的 定时 器 号 ， 程 序 中 选择 T, 

OBI 程序 的 功能 说 明 : 

如 图 5-100 所 示 ， 最 终 的 程序 执行 是 在 OBI (或 0B35) 组 织 方 块 中 完成 的 。 本 例 中 
OBI 只 调用 了 FC30 一 个 方块 ， 在 FC30 的 变量 登记 表 中 有 一 个 IN 形式 参数 Motor_setpoint ， 
是 为 写 C00011 参数 数据 提供 源 地 址 的 ， 调 用 FC30 时 用 DB20. DBDO 替换 。 变 量 登记 表 中 3 
个 OUT 形式 参数 ， 分 别 是 Parameter_1 、Parameter_2 和 Parameter_3， 用 来 定义 存放 读 参 数 
C00022 、C00054 和 C00061 得 到 数据 的 缓冲 地 址 ， 在 本 例 中 用 DB20. DBD4, DB20. DBDS 和 
DB20. DBDI2 替换 ( 见 图 5-96)。 这 样 在 数据 块 DB20 中 既 保 存 过 程 数 据 的 状态 字 
(DB20. DBX16. 0-DB20. DBX17.7) 和 实际 值 ( DB20. DBDI8), 控制 字 (DB20. DBX22. 
0-DB20. DBX23.7) 和 设 定 值 (DB20. DBD24) ， 又 保存 参数 数据 的 读 / 写 内 容 。 在 有 “上 位 
计算 机 监控 和 数据 采集 系统 ”时 ， 通 过 将 DB20 数据 块 的 内 容 ， 定 义 为 WinCC 的 组 态 标签 ， 
就 可 以 实现 由 WinCC 的 画面 控制 和 监视 现场 的 DP 从 站 设备 。 
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Network: 1 

















图 5-100 














通过 OBI 调 





















































DB20. DBDO 
Write DB20. DBD4 
CO0011 Read 
(Motor C00022 
maximum (Motor 
speed maximum 
setpoint current 
rpm) amper) 
"Parameter "Parameter 
read _Tead 
write write 
buf”. buf”. 
Motor_max_ Motor_ Farameter| Motor_max_ 
speedset setpoint  lL- current 
DB20. DEDE 
Read 
C00054 
(Motor 
actual 


current 

amper) 
"Parameter 
read 
write _ 
buf”. 
Motor_ 
actual 
current 


Parameter! 


DB20. DBD12 
Read 
C00061 (Dri 
ver sink 
temperatur 
ec 
degree) 

"Parameter 
_read 
write 
buf". 
Device 
sink. 


Parameter| t emperatur 


用 FC30 功能 最 终 实 现 过 程 数据 和 参数 数据 的 读 / 写 


附录 ”梯形 图 指令 系统 索引 表 










































































































































































































































































指令 按 排序 排列 
英文 指令 符号 德 文 指令 符 指令 说 — Hj 
-— H He 位 逻辑 指 常 开 触 点 〈 地 址 ) 
H/k H/k 位 逻辑 指令 常 团 触 点 (地 址 ) 
—( ) —( ) 位 逻辑 指令 输出 
一 (#) 一 一 (#) 一 位 逻辑 指令 中 间 线 输出 
pu E 状态 字 位 结果 位 等 于 0 

0 

zh 人 大 态 字 位 结果 位 大 于 0 

=0 = 
P aia 大 态 字 位 结果 位 大 于 等 于 0 

20 = 
< <= 状态 字 位 结果 位 小 于 等 于 0 

2 ki 大 态 字 位 结果 位 小 于 0 

0 0 

p Ri 大 态 字 位 结果 位 不 等 于 0 
ABS ABS 浮 点 数 运 算计 取 浮 点 数 的 绝对 值 
ACOS ACOS 浮 点 数 运算 求 反 余弦 函数 值 
ADD_DI ADD_DI io ms FER 双 整 型 数 加 法 运算 
ADD I ADD I i ms T 整 型 数 加 法 运算 
ADD R ADD R PEERS TE 实数 加 法 运算 
ASIN ASIN 浮 点 数 运算 指 求 反正 弦 函 数值 
ATAN ATAN 浮 点 数 运算 指 求 反正 切 函 数值 
BCD_DI BCD_DI 数据 转换 提 BCD 码 转换 为 双 整 型 数 
BCD_I BCD_I 数据 转换 提 BCD 码 转换 为 整 型 数 
BR 一 H| BE 一 H| REFAH 二 进 制 结 果 测 试 位 
—( CALL) —( CALL) 程序 控制 和 用 线圈 调用 FC、SFC (不 带 参 数 ) 
CALL FB CALL FB TRES AT 用 指令 框 调用 FB 
CALL FC CALL FC TR SEU T 用 指令 框 调用 FC 
CALL_SFB CALL SFB 程序 控制 和 用 指令 框 调用 系统 功能 块 SFB 
CALL_SFC CALL SFC 程序 控制 用 指令 框 调用 系统 功能 SFC 
一 (CD) —(ZR) 计数 器 指令 减法 计数 线圈 
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(5) 
英文 指令 符号 德 文 指 令 符号 指令 目录 归 类 说 明 
CEIL CEIL 数据 转换 和 浮 点 数 转换 成 双 整 型 数 取 高 值 
CMP > =D CMP» =D 比较 指令 ( apos M NS 
CMP» -I CMP» -I 比较 指令 Mene d E ders, xe 
CMP > =R CMP > =R 比较 指令 Bina 2 
COS COS 浮 点 数 运算 指令 求 余 弦 函 数值 
一 (CU) 一 (ZV) 计数 器 指令 加 法 计数 线圈 
DI BCD DI BCD 数据 转换 指令 双 整 型 数 转 换 为 BCD 码 
DI R DI R 数据 转换 指令 双 整 型 数 转 换 为 浮 点 数 
DIV_DI DIV_DI 整 型 数 运算 指令 双 整 型 数 除法 运算 
DIVI DIV. T 整 型 数 运 算 指令 整 型 数 除法 运算 
DIV_R DIV_R 浮 点 数 运算 指令 实数 除法 运算 
EXP EXP 浮 点 数 运算 指令 求 指数 值 
FLOOR FLOOR 数据 转换 指令 浮 点 数 转换 成 双 整 型 数 取 低 值 
I BCD I BCD 数据 转换 指令 整 型 数 转换 为 BCD 码 
I DI I DI 数据 转换 指令 整 型 数 转换 为 双 整 型 数 
INV_I INV I 数据 转换 指令 整 型 数 求 反 码 
INV_DI INV_DI 数据 转换 指令 双 整 型 数 求 反 码 
一 (JMP) 一 (JMP) 跳 转 指令 无 条 件 跳 转 
一 (JMP) 一 (JMP) 跳 转 指令 条 件 跳 转 
—(JMPN) —(JMPN) 跳 转 指令 遇 非 跳 转 
LABEL LABEL 跳 转 指令 跳 转 标号 
LN LN 浮 点 数 运算 指令 求 自然 对 数 
一 (MCR > ) 一 (MCR > ) 程序 控制 指令 主 控 继 电器 断 开 
一 (MCR < ) 一 (MCR < ) 程序 控制 指令 主 控 继 电器 接 通 
—(MCRA) —(MCRA) 程序 控制 指令 主 控 继 电器 有 效 
一 (MCRD) 一 (MCRD) 程序 控制 指令 主 控 继 电器 结束 
MOD DI MOD. DI 整 型 数 运算 指令 双 整 型 数 除法 求 余数 
MOVE MOVE 转移 指令 赋值 指令 
MUL DI MUL DI 整 型 数 运算 指令 双 整 型 数 乘法 运算 
MUL I MUL I 整 型 数 运 算 指令 整 型 数 乘法 运算 
MUL_R MUL R 浮 点 数 运算 指令 实数 乘法 运算 
—(N)— —(N)— 位 逻辑 指令 RLO 下 降 沿 检测 
NEG NEG 位 逻辑 指令 地 址 下 降 沿 检测 
NEG. DI NEG. DI 数据 转换 指令 双 整 型 数 求 负 值 











































































































































































































附录 “梯形 图 指令 系统 索引 表 347 . 
(5) 
英文 指令 符号 德 文 指令 符号 站 令 目 录 归 类 说 明 
NEG I NEG I 数据 转换 指令 整 型 数 求 负 值 
NEG R NEG R 数据 转换 指令 实数 求 负 值 
— NOT —] NOT — 位 逻辑 指令 取 反 
一 (OPN) —(OPN) 数据 块 调用 指令 打开 数据 块 : DB 或 DI 
状态 字 位 指令 锁 存 溢出 故障 位 指令 
状态 字 位 指令 溢出 故障 位 指令 
一 (P) 一 —(P)— 位 逻辑 指令 RLO 上 升 沿 检测 
POS POS 位 逻辑 指令 地 址 上 升 沿 检测 
—(R) —(R) 位 逻辑 指令 复位 线圈 
—( RET) —( RET) 程序 控制 指令 程序 返回 
ROL DW ROL DW 移 位 /旋转 指令 左旋 转 双 字 
ROR DW ROR DW 移 位 /旋转 指令 右 旋 转 双 字 
ROUND ROUND 数据 转换 指令 浮 点 数 4 舍 5 入 转换 成 双 整 型 数 
RS RS 位 逻辑 指令 R_S 触发 器 〈 复 位 _ 置 位 触发 器 ) 
—(8) 一 (S) 位 逻辑 指令 置 位 线圈 
—(SAVE) —(SAVE) 位 逻辑 指令 保存 RLO 结果 在 BR 存储 器 位 
—(SC) 一 (SZ) 计数 器 指令 预 置 计数 值 
S_CD Z RUECK 计数 器 指令 减法 计数 需 
S_CU Z_VORW 计数 器 指令 加 法 计数 器 
S_CUD ZAEHLER 计数 器 指令 加 /减法 计算 器 
—(SD) — (SE) 定时 需 指 令 接 通 延 时 定时 顺 线 圈 
—(SE) —(SV) 定时 需 指 令 扩展 脉冲 定时 器 线圈 
一 (SF) — (SA) 定时 需 指 令 断 开 延 时 定时 需 线 圈 
SHL_DW SHL_DW 移 位 /旋转 指令 左 移 双 字 
SHL W SHL W 移 位 /旋转 指令 左 移 字 
SHR_DI SHR_DI 移 位 /旋转 指令 双 整 型 数 右 移 
SHR DW SHR DW 移 位 /旋转 指令 右 移 双 字 
SHR I SHR I 移 位 /旋转 指令 整 型 数 右 移 
SHR W SHR W 移 位 /旋转 指令 右 移 字 
SIN SIN 浮 点 数 运算 指令 求 正弦 函数 值 
S_ODT S EVERZ 定时 器 指令 接 通 延 时 SS 定时 器 
S_ODTS S_SEVERZ 定时 器 指令 接 通 延 时 保持 S5 定时 器 
S_OFTDT S AVERZ 定时 需 指 令 断 开 延 时 SS 定时 器 
一 (SP) 一 (SI) 定时 器 指令 脉冲 定时 器 线圈 
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(E) 
英文 指令 符号 德 文 指 令 符号 指令 目录 归 类 说 明 
S_PEXT S_VIMP 定时 器 指令 扩展 脉冲 S5 定时 器 
S PULSE S IMPULS 定时 器 指令 脉冲 S5 定时 器 
SQR SQR 浮 点 数 运算 指令 求 平方 数值 
SQRT SQRT 浮 点 数 运算 指令 求 平方 根 数值 (FX) 
SR SR 位 逻辑 指令 S_R 触发 器 CER, 复位 触发 器 ) 
一 (SS) 一 (SS) 定时 器 指令 接 通 延 时 保持 定时 器 线圈 
SUB. DI SUB, DI 整 型 数 运算 指令 双 整 型 数 减法 运算 
SUB I SUB I 整 型 数 运算 指令 整 型 数 减法 运算 
SUB_R SUB_R 浮 点 数 运算 指令 实数 减法 运算 
TAN TAN 浮 点 数 运算 指令 求 正 切 函 数值 
TRUNC TRUNC 数据 转换 指令 浮 点 数 舍 去 尾数 转换 为 双 整 型 数 
上 状态 字 位 指令 无 序 故障 位 指令 
WAND_DW WAND_DW TEE HE 双 字 与 双 字 运算 
WAND_W WAND_W TEE HE 字 与 字 运 算 
WOR_DW WOR_DW Sag See 双 字 或 双 字 运算 
WOR W WOR W 字 逻 辑 指令 字 或 字 运 算 
WXOR_DW WXOR_DW TEE HE 双 字 异 或 双 字 运算 
WXOR_W WXOR_W SERES 字 异 或 字 运 算 
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